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Wasserstandsinformationsdienste der BfG für die 
Bundeswasserstraßen 
Seit 2002 stellt die Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) im Rahmen ihres gewässerkund-
lichen Informationsdienstes konsistente Wasserstandsdaten für beliebige Abflusszustände 
und Orte an den Bundeswasserstraßen elektronisch zur Verfügung. Dazu wurde die Fluss-
hydrologische Software (FLYS) entwickelt. 
 
Die Frage, welcher Wasserstand sich abhängig vom Abfluss an einem beliebigen Ort im Ge-
wässer einstellt, kann mit FLYS einfach beantwortet werden. Durch die Zugriffsmöglichkeit 
auf einen umfangreichen Bestand an Geobasisdaten und hydrologischen Geofachdaten sowie 
die Implementierung von GIS-Funktionalitäten (z. B. Erstellung von Überschwemmungskar-
ten) dient FLYS dabei als umfassende Wasserstandsinformations- und Analysesoftware mit 
vielfältigen Darstellungsmöglichkeiten. Entsprechend hat in den vergangenen Jahren der 
Nutzerkreis der Desktop-Version von FLYS in der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des 
Bundes (WSV), aber ebenso auch in den gewässerkundlichen Dienststellen der Bundesländer 
stetig zugenommen. 
 
Die bestehenden Funktionalitäten konnten gezielt weiterentwickelt und die Benutzerfreund-
lichkeit erheblich verbessert werden. Im Rahmen des Kolloquiums werden zum Abschluss 
der nunmehr dritten Entwicklungsphase die Möglichkeiten der Version FLYS-2.1.0 präsen-
tiert. Anwender aus der WSV und den Bundesländern werden ihre Erfahrungen bei der Nut-
zung dieser Software vorstellen. Zukünftig soll ein webbasierter FLYS-Dienst einem autori-
sierten Anwenderkreis über das Internet zur Verfügung stehen. Hierfür erforderliche Ent-
wicklungsschritte werden diskutiert. 
 
Das Kolloquium richtet sich an Fachleute und Praktiker, die auf eine leicht handhabbare, aber 
trotzdem systematische Nutzung und Darstellung von Wasserstandsdaten bei unterschiedli-


















Die in der Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) entwickelte Flusshydrologische Software 
FLYS kann zur Bereitstellung umfassender Wasserstandsinformationen und für die Analyse 
der Wasserstandsverhältnisse an Bundeswasserstraßen genutzt werden. Hierfür importiert 
FLYS berechnete Wasserspiegellagen aus vorangegangenen hydraulischen Berechnungen für 
stationäre Abflusszustände, die das gesamte Spektrum der Abflüsse von Niedrigwasser bis 
Hochwasser abdecken. Ergebnisse aus Wasserspiegellagenberechnungen an der deutschen, 
frei fließenden Elbe mit dem WAVOS-Modell der BfG  bilden die Basis für FLYS (Elbe). 
Sie gehen auf eine Vereinbarung zur Zusammenarbeit der Wassergütestelle Elbe mit der BfG 
zurück, die die länderübergreifende Ermittlung einer einheitlichen Bemessungswasserspiegel-
lage an der Elbe zur Nachnutzung in den elbanliegenden Bundesländern zum Ziel hat. Nach 
Anmerkungen zur Veranlassung der hydraulischen Berechnungen und Vorstellung des  
WAVOS-Modells der BfG, wird die Generierung der den Berechnungen zugrunde liegenden 
gleichwertigen Abflusslängsschnitte erläutert. Am Ende dieses Beitrages werden beispielhaft 
einige Diagramme mit berechneten und gemessenen Wasserständen der Elbe präsentiert, die 
mit FLYS schnell und einfach erzeugt werden können. 
 
2 Veranlassung für Wasserspiegellagenberechnungen an der Elbe 
Das katastrophale Sommerhochwasser an der Elbe und ihren Nebenflüssen im August 2002 
ist noch heute der betroffenen Bevölkerung in Erinnerung. In Folge dieser verheerenden Flut 
waren in Tschechien und Deutschland einige Menschenleben zu beklagen. Allein in Deutsch-
land hat dieses Ereignis Schäden in Höhe mehrerer Milliarden € verursacht. Auch das über 
viele Jahrhunderte entstandene Deichsystem an der Elbe konnte an einigen Stellen nicht den 
Belastungen des Hochwassers standhalten. Durch Deichbrüche traten großflächige Überflu-
tungen im geschützten Elbhinterland auf, die ihrerseits aber auch eine Entlastung der Hoch-
wassersituation in der unterhalb der Bruchstellen gelegenen Elbstrecke bewirkten (IKSE 
2004).  
Seither ist viel geschehen. Schadhafte Deiche wurden im Zuge von Sofortmaßnahmen wieder 
instand gesetzt, Deichsanierungskonzepte sukzessive umgesetzt. Weiterhin haben sich die für 
den Hochwasserschutz verantwortlichen zehn deutschen Bundesländer im Elbegebiet (siehe 










 vom Frühjahr 2006, auf der 2. Elbeministerkonferenz im November 2006 auf verschiedene 
Maßnahmen zum nachhaltigen Hochwasserschutz verständigt. Hierfür sind nach dieser von 
den Umweltministern verabschiedeten Elbeerklärung (Elbeminister 2006) auf der Grundlage 
des 100-jährlichen Hochwasserabflusses “insbesondere funktions- und standsichere Deiche 
und Hochwasserschutzanlagen mit angemessenen Höhen“ ausschlaggebend. Zudem “sehen 
die Elbeminister die länderübergreifende Festlegung eines einheitlichen Bemessungshoch-
wassers als zwingende Grundlage für die Optimierung eines für Ober- und Unterlieger aus-
gewogenen Hochwasserschutzes an“ (Elbeminister 2006, Abschnitt 5). 
 
Abb. 1: Karte des Elblaufs mit den wichtigsten Pegeln sowie Bundesländer im Elbegebiet 
 
Bisher hat jedes Bundesland in eigener Regie für seine Zwecke eine maßgebliche Bemes-
sungswasserspiegellage (BHW) eingeführt. Abbildung 2 zeigt die mit Stand 2008 gültigen 
Bemessungswasserspiegellagen für eine ausgewählte Elbestrecke von Elbe-km 400 - 550, die 
jeweils hier von den Bundesländern Sachsen-Anhalt, Brandenburg, Niedersachsen und 
Schleswig-Holstein festgelegt wurden. An ihren Verläufen erkennt man, dass die bisherigen 
BHW wohl nach unterschiedlichen/uneinheitlichen Kriterien ermittelt wurden. 
Zur Umsetzung der politischen Absichtserklärung von 2006 schloss die Wassergütestelle 
Elbe, als äußeres Organ der sechs deutschen Elbanliegerländer innerhalb der Flussgebietsge-
meinschaft (FGG) Elbe, im Juni 2007 eine Vereinbarung zur Zusammenarbeit mit der BfG 
ab. Gegenstand dieser Vereinbarung ist die gemeinsame Erarbeitung der zum Nachweis der 
Hochwassersicherheit und für Unterhaltungszwecke benötigten Bemessungswasserspiegella-
ge bzgl. des Bemessungshochwasserabflusses für die frei fließende Elbestrecke in Deutsch-
land. Das von der BfG entwickelte eindimensionale hydrodynamisch-numerische WAVOS-










Abb. 2: Gültige Bemessungswasserspiegellagen an der Elbe; Elbe-km 400- 550 (Stand: 2008) 
 
Nach dieser Vereinbarung ist ein Datenbestand zur gemeinsamen Nutzung aufzubauen, der 
anerkannte, modellgestützte und gemessene Informationen zu Wasserständen der Elbe, insbe-
sondere bei Hochwasser  enthält und sonstige punktuelle, linien- und flächenhafte hochwas-
serrelevante Daten (z. B. zu Deichhöhen) beinhaltet. Zudem räumt die BfG den Mitgliedern 
der FGG Elbe das Recht ein, die im Rahmen dieser Vereinbarung erarbeiteten Produkte so-
wie die von der BfG entwickelte gewässerkundliche Informationsoftware FLYS für die frei 
fließende Elbestrecke für ihre eigenen Zwecke unentgeltlich und uneingeschränkt zu nutzen. 
 
3 Hydraulische Berechnungen mit dem WAVOS-Modell der Elbe 
Im Falle von Untersuchungen mit gemeinsamer Interessenslage hat die BfG in der Vergan-
genheit schon häufig Kooperationsvereinbarungen mit den Bundesländern, Flussgebietsge-
meinschaften oder internationalen Flussgebietskommissionen abgeschlossen. Im vorliegen-
den Fall dienen die Berechnungen dem Partner FGG Elbe zur Festlegung eines einheitlichen 
Bemessungshochwassers an der Elbe und der BfG zur Wahrnehmung ihrer Aufgabe, modell-
gestützt den gewässerkundlichen Ist-Zustand der Bundeswasserstraße Elbe zu beschreiben. 
Deshalb haben Wassergütestelle und BfG vertraglich neben der Ermittlung der Wasserspie-
gellage für das BHW weitere hydraulische Berechnungen für stationäre Abflusszustände 
vereinbart, die das gesamte Abflussspektrum zwischen niedrigem und extrem hohem Abfluss 
in der Elbe umfassen. Ausgangspunkt der Berechnungen mit dem WAVOS-Modell (s. Kap. 
3.1) für die fast 600 km lange deutsche Elbestrecke bilden die sogenannten gleichwertigen 










 tremwerte beschrieben, deren Ermittlung und Festlegung in Kap. 3.2 beschrieben werden. 
Mit der Gleichwertigkeit des Abflusses wird im hier gebrauchten  Sinn ein gewässerübergrei-
fender Zustand bezeichnet, in dem überall längs der untersuchten Strecke einander entspre-
chende mittlere hydrologische Verhältnisse angetroffen werden, z. B. überall MNQ, überall 
MQ,.., überall GlQ, …, überall MHQ, überall HQn  (s. Kap. 3.3).  
 
3.1 Das verwendete WAVOS-Modell der BfG 
Für die hydraulischen Berechnungen der Wasserspiegellagen für stationäre Zustände wurde 
das eindimensionale, hydrodynamisch-numerische WAVOS-Modell der Elbe eingesetzt. Es 
wurde ursprünglich in der BfG für die regelmäßige Wasserstandsvorhersage an Bundeswas-
serstraßen entwickelt und wird im operationellen Betrieb nicht nur für die Elbe, auch für Do-
nau und Oder sowie für den Rhein und seine Nebenflüsse eingesetzt. In ihm werden die 
Saint-Venant-Gleichungen numerisch mittels der Linienmethode gelöst (RADEMACHER et al. 
2009). Das WAVOS-Modell der Elbe basiert auf aus einem DGM abgeleiteten Querprofilen, 
die die ganze hydrologisch relevante Talaue zwischen den Deichen abbilden und das Gewäs-
serbett und die Vorländer im Zeitraum 2003/2005 beschreiben (BUREK & RADEMACHER 
2007). Zur Berechnung der Durchflüsse werden separate Rauheiten für den Flussschlauch 
und angrenzende Vorländer angesetzt. 
Erfolgreich konnte das WAVOS-Modell der Elbe bereits als Simulationsmodell zum Nach-
weis der Wirkungen von geplanten Rückhaltemaßnahmen in Sachsen und Sachsen-Anhalt, 
die im Aktionsplan Hochwasserschutz der IKSE enthalten sind, eingesetzt werden. (BfG 
2006). 
Zweckorientiert soll ein für die Wasserstandsvorhersage erstelltes Modell bestmöglich die 
Wasserstände an Pegeln im Voraus berechnen. Im Vordergrund stehen somit die korrekte 
Erfassung des Abflusses im Modell und die korrekte Modellierung der Wellenlaufzeiten zwi-
schen den Pegeln. Ein für Wasserspiegellagenberechnungen geeignetes Modell kennt keine 
Vorzugsorte am Gewässer und muss somit vom Ansatz her für alle Orte gleichermaßen gute 
Ergebnisse liefern. Um dieser Anforderung zu genügen, musste das WAVOS-Modell zu-
nächst nachkalibriert werden. Hierfür standen im Längsprofil der Elbe gemessene Wasser-
stände aus sieben Wasserspiegelfixierungen zur Verfügung. Diese wurden mit einem Mess-
schiff zwischen Januar 2003 und April 2006 ausgeführt und decken den Wasserstandsbereich 
von Niedrig- bis Hochwasser der Elbe ab. Vor Verwendung dieser Wasserstandslängsschnitte 
im Rahmen der Nachkalibrierung wurden die Messungen im Preprocessing mit Hilfe des in 
der Software FLYS enthaltenen Moduls “Fixierungsanalyse“ auf Plausibilität untersucht. 
Abbildung 3 zeigt in einem W-Q-Diagramm die für Elbe-km 285,0 vorliegenden, gemesse-
nen Wasserstände aus Wasserspiegelfixierungen. Diese lassen sich durch eine logarithmisch-
lineare Ausgleichskurve gut anpassen, wodurch ihre hydraulische Plausibilität bewiesen ist. 
Aufgrund der umfangreich vorgenommenen Nachkalibrierung des WAVOS-Modells werden 
nunmehr die hydraulischen Rauheiten in ihrer räumlichen Varianz und Abflussabhängigkeit 











Abb. 3: Prüfung von Wasserspiegelfixierungen auf Plausibilität mit dem Fixierungsanalyse-
modul der Software FLYS 
3.2 Festlegung kennzeichnender Abflüsse für wichtige Elbepegel 
Die Arbeitsgruppe Hochwasserschutz der FGG Elbe hat zur Ermittlung der einheitlichen, 
länderübergreifenden Bemessungswasserspiegellage an der Elbe zunächst zwei temporäre 
Gruppen eingerichtet. Dies sind die Abstimmungsgruppe „Erstellung einer länderübergrei-
fenden Hochwasserstatistik für die Elbe“ und die die hydraulischen Berechnungen begleiten-
de Projektgruppe „Bemessungswasserspiegellage Elbe“. Die Abstimmungsgruppe hat die 
Aufgabe, aktualisierte statistische Grundlagen für die wichtigsten Elbepegel (siehe Abb. 1) zu 
erarbeiten. Dabei sollen die Ergebnisse der vorzunehmenden Extremwertstatistik auf der 
Grundlage gleichlanger HQ-Reihen basieren, die den Forderungen nach ausreichender Reprä-
sentanz, Homogenität und Konsistenz genügen. Als ausreichend lang, homogen und reprä-
sentativ wird die Reihe 1890 – 2006 angesehen. 
Die Untersuchungen der Abstimmungsgruppe liefern plausible Ergebnisse nur für die fünf 
Pegel Dresden, Torgau, Barby, Wittenberge und Neu Darchau (BfG 2008). Ergebnisse der 
Abstimmungsgruppe für Abflüsse zwischen HQ10 und HQ200 sind u. a. in der Tabelle 1 ent-
halten. Sie gibt einen Überblick über die aktualisierten Haupt- und Extremwerte des Abflus-
ses zwischen MNQ und HQ500 für Pegel an der Elbe zwischen Schöna und Zollenspieker. 
Angegebene Werte für HQ100 stellen dabei eine Empfehlung der BfG für die Wahl der Be-
messungsabflüsse dar. Insgesamt bilden die angegebenen Abflüsse für diese 12 kennzeich-
nenden gewässerkundlichen Zustände das Korsett für die Ermittlung gleichwertiger Abfluss-










 Tabelle 1 



















WB3/MM, ab HQ50 
1/2 oberer Hüllwert
WB3/MM, ab HQ50 
1/2 oberer Hüllwert
Elbe-km 2,1 55,6 154,2 294,9 453,9 536,4 598,3
MNQ 109 112 121 223 298 290 289
MQ 313 327 337 558 701 710 708
HQ2 1418 1580 1540 2270 2190 2130 2106
MHQ 1542 1534 1498 1950 1890 1830 1804
HQ5 2058 2110 2090 2970 2810 2740 2712
HQ10 2512 2520 2510 3410 3200 3110 3080
HQ20 2966 3000 3000 3850 3590 3500 3466
HQ50 3604 3690 3680 4360 4220 4130 3915
HQ100 4115 4260 4230 4710 4545* 4450 4180
HQ200 4646 4860 4800 5040 4860 4760 4500
HQ300 4800 5240 5150 5220 5030 4940 4690
HQ500 5700 5740 5600 5440 5230 5140 4900
zu Pegel Schöna: Festlegung LfUG Sachsen, 2007
zu Pegel Dresden, Torgau, Barby, Wittenberge und Neu Darchau: Neuberechnung der BfG, 2008
zu Pegel Zollenspieker: Festlegung BfG, 2008
* Wert entspricht dem Beschluss des Elberats vom 22.02.2008  
 
 
3.3 Generierung der gleichwertigen Abflusslängsschnitte als Grundlage für  
hydraulische Berechnungen 
Der Ansatz gleichwertige, gewässerübergreifende Abflusslängsschnitte festzulegen und diese 
für hydraulische Berechnungen zu verwenden, stammt aus der Ingenieurhydrologie. Hieraus 
hervorgegangene Wasserstände dienen dann Bemessungszwecken. Als Grundlage für die 
stationären  Wasserspiegellagenberechungen wurden 30 gleichwertige Abflusslängsschnitte 
der Elbe im Abflussspektrum von 0,5MNQ-HQ500 zwischen den Pegeln Schöna (Elbe-km 
2,1) und Zollenspieker (Elbe-km 598,3) generiert. Hierbei sind zwingend die von der Ab-
stimmungsgruppe festgelegten Abflüsse an den fünf wichtigsten Elbepegeln einzuhalten  
(s. Tabelle 1). Weiterhin sind in der Detaillierung der Abflusslängsschnitte zwei wesentliche 
Abfluss beeinflussende Prozesse für die Elbe zu beachten: 
> Überlagerung der Abflüsse von Nebenflüssen 
> Abflachung der Scheitelabflüsse infolge der Retention im Wellenablauf bei großflä-
chigen Überschwemmungen; dieser instationäre Effekt ist in den stationären Be-
rechnungen durch diffusen Abflussentzug zu parametrisieren. 
 
Es wird angenommen, dass die Summe aus Scheitelabflachungen infolge instationärer Reten-
tionseffekte und Abflussüberlagerungen von Nebenflüssen die bekannten Abflussbilanzen 
zwischen den wichtigsten Elbepegel (siehe Tabelle 1) verursachen. Beispielsweise wächst das 
HQ50 zwischen den Pegeln Torgau und Barby um 680 m³/s an. Geklärt werden muss, wie viel 
im Mittel hiervon aus den Abflüssen von Schwarzer Elster, Mulde und Saale stammen, die in 
diesen Abschnitt einmünden und wie hoch im Mittel die Abflussabminderungen aus Scheitel-
abflachungen entlang dieser 140 km langen Elbestrecke anzusetzen sind. In der Projekt be-
gleitenden Gruppe „Bemessungshochwasser“ wurde beschlossen, diese beiden anteiligen 
Abflusskomponenten durch instationäre Simulationsberechnungen mit dem WAVOS-Modell 









Zur Erzeugung der synthetischen Hochwasser wurden Messdaten aus drei abgelaufenen El-
behochwassern herangezogen. Diese wiesen zum einen unterschiedliche regionale Bedeutun-
gen aufgrund verschiedenartiger Hochwassergenesen auf und zum anderen wurden in deren 
Wellenabläufen kurze bis lange Scheiteldauern registriert. Beide Kriterien sind zum Ver-
ständnis von Elbehochwassern wichtig und zu berücksichtigen. Als repräsentative Ereignisse 
werden hierfür die Hochwasser vom August 2002 (mit kurzer Scheiteldauer), April 2006 (mit 
mittlerer Scheiteldauer) und März 1988 (mit langer Scheiteldauer) angesehen. Durch Mitte-
lungen der Ergebnisse aus den Simulationsberechnungen für diese drei Wellentypen an aus-
gewählten Stützstellen (alle Pegel und Zuflussmündungen) wurden schließlich die relativen 
Anteile für Abflussabminderungen aufgrund der Retentionseffekte und die der Abflusserhö-
hungen durch Mündungen von Nebenflüssen ermittelt und anschließend zur Detaillierung der 
gleichwertigen Abflussentwicklungen herangezogen. Insgesamt verfügen die detaillierten 
Abflusslängsschnitte von Schöna bis Zollenspieker über 56 Stützstellen, an denen nun der 
Abfluss durch Retentionseffekte abnimmt oder durch Einmündungen wächst. 
 
4 Ergebnisse der WAVOS-Berechnungen in FLYS-Anwendungen 
In der BfG wird die Software FLYS seit 2002 nahezu täglich für den Wasserstandsinformati-
onsdienst eingesetzt. Hydrologen und Ökologen der BfG nutzen diese Software im Postpro-
cessing mathematischer Modelle. Für diesen Zweck wird FLYS nach Anforderung lizenz- 
und kostenfrei auch an Dienststellen der WSV und an die Wasserwirtschaft der Länder inkl. 
der gewässerspezifischen FLYS-Datenarchive ausgeliefert. Zunehmend wird diese Software 
selbst von den hydraulischen Modellierern im Zuge der Erstellung und Aktualisierung von 
Abflussmodellen und hinsichtlich der Plausibilisierung von Modellergebnissen genutzt.  
Alle von FLYS importierten und berechneten Daten weisen einen unmittelbaren oder mittel-
baren Raumbezug (nach Fluss-km) auf. So kann der FLYS-Anwender optional sich selbst 
den Blick auf das Gewässer auswählen und Berechnungen durchführen. Danach lassen sich 
die ermittelten Wasserstände in verschiedenen Darstellungsformen ausgeben und/oder visua-
lisieren. Folgende grafische Ausgabemöglichkeiten sind realisiert: 
> gemessene/berechnete Wasserstände punktuell für jeden Ort am Gewässer als Ab-
flusskurve in einem W-Q-Diagramm (s. Abb. 4.) 
> berechnete Wasserstände punktuell für jeden Ort am Gewässer als mittlere Dauer-
linie unterschrittener Wasserstände in einem W-tD-Diagramm 
> Wasserspiegellagen im Längsschnitt einer Gewässerstrecke (x-z-Diagramm)  
(s. Abb. 6) 
> Wasserstände im Querprofil (y-z-Diagramm) (s. Abb. 7) 
> Wassertiefen, Wasser-Land-Grenzen in digitaler Karte (x-y-Diagramm) 
(siehe MEUSER in diesem Heft, S. 87ff.)  
 
Vereinbarungsgemäß wurde das nachkalibrierte WAVOS-Modell in hydraulischen Berech-
nungen zur Ermittlung der Wasserspiegellagen für 30 gleichwertige Abflusslängsschnitte 
zwischen Schöna und Zollenspieker eingesetzt. Hieraus hervorgegangene Wasserspiegellagen 










 Plausibilität untersucht. Abbildung 4 zeigt für den ausgewählten Elbe-km 214,5 die aus Er-
gebnissen der stationär berechneten Wasserspiegellagen in FLYS ermittelte Abflusskurve 
sowie gemessene Wasserstände aus Fixierungen. Der grafische Vergleich der berechneten 
Abflusskurve mit Messwerten zeigt eine weitestgehend gute Übereinstimmung.  
 
 
Abb. 4: Prüfung der Ergebnisse von Wasserspiegellagenberechnungen auf Plausibilität  
in einem W-Q-Diagramm; Stand: Nov. 2008 
Neben der dargestellten Abflusskurve (Nähe Lutherstadt Wittenberg) und den Messwerten 
aus Wasserspiegelfixierungen enthält das obige W-Q-Diagramm drei weitere Attribute, die in 
der Diagrammbearbeitung mit dem in FLYS integrierten „Datenkorb“ optional vom Anwen-
der u. a. hinzugefügt werden können. Dies sind die Haupt- und Extremwerte des Abflusses 
als Grundlage der vorgenommenen Wasserspiegellagenberechungen (x-Achse), hieraus her-
vorgegangene Wasserstände (y-Achse) und die Angabe zur Höhe des linken Elbdeichs im 
Deichabschnitt des Pratauer Deichs (70,07 m+NHN). 
Angaben zu den Verläufen und aktuellen Höhen der Elbdeiche wurden der BfG von den Elb-
anliegerländern bereitgestellt und im FLYS-Archiv Elbe zur Nachnutzung gespeichert. Ver-
gleichbar der Stationierung der Bundeswasserstraße Elbe haben auch die elbbegleitenden 
Deiche der Länder ihre eigenen, jeweils abschnittsbezogenen Stationierungen. Um nach Fest-
legung des BHW die sich ergebenden Freibordmaße an den Deichen ermitteln zu können, 
wurden in Absprache mit der Projektgruppe die Deichhöhen durch Verschneidung der Deich-
verläufe mit den Querprofilspuren im GIS auf die heutige Hektometerstationierung der WSV 
referenziert. So lassen sich, wie in der Abbildung 4 gezeigt wird, die eindimensional berech-
neten Wasserstände der Elbe mit den Deichhöhen vergleichen. Abbildung 5 zeigt als Beispiel 
im rechten Bild den links vom Pegel Dömitz (Elbe-km 504,73) vermarkten Hektometerpfos-
ten, der sich Bezug nehmend auf die Deichstationierung des Elbedeiches Dömitz (linkes 










Abb. 5: Elbedeich bei Dömitz, Pegel Dömitz (rechts) und Hektometerpfosten (roter Kreis) für 
Elbdeich Dömitz KM 1,10 (links); Foto BfG, Juni 2008 
 
Stellvertretend für den Einsatz der Software FLYS für umfassende Wasserstandsinformati-
onszwecke stehen die Abbildungen 6 und 7. Hier sind Informationen im Längschnitt einer 
ausgewählten Strecke an der Mittelelbe und in der Querprofilsicht dargestellt. Abbildung 6 
zeigt für diese Elbestrecke u. a. die berechneten Wasserspiegellagen für MNQ, MQ, MHQ, 
HQ10 und HQ100  (Stand: Nov. 2008) und den hydraulischen Berechnungen für HQ100  zu-
grunde liegenden gleichwertigen Abflusslängsschnitt. Zwischen den Pegeln Torgau und Bar-
by nimmt der Abfluss in der Elbe durch Mündungen der Nebenflüsse deutlich zu. Aber auch 
die signifikanten Abflussabnahmen durch Retention in den Überschwemmungsgebieten zwi-
schen Elster- und Muldemündung sind zu erkennen, die hier mehr als 100 m³/s betragen. Mit 
der Projektgruppe „Bemessungshochwasser“ wurde vereinbart, nach Abschluss der Wasser-
spiegellagenberechnungen für das gesamte Spektrum der Elbeabflüsse (siehe Tabelle 1), wei-
tere hydraulische Berechnungen bei Variation des HQ100-Längsschnitts, der unteren Randbe-
dingung (Zollenspieker) und des Vorlandsbewuchses vorzunehmen, um letztlich die einheit-
liche Bemessungswasserspiegellage festlegen zu können. Hiermit ist im Laufe des Jahres 
2009 zu rechnen. In der Abbildung 6 sind im Längsschnitt neben den berechneten Wasser-
spiegellagen auch die Höhen einiger linksseitiger Deiche in Sachsen-Anhalt via Import mit 
dem „Datenkorb“ dargestellt. Zur besseren Orientierung an der Elbe stehen in FLYS jetzt 
auch Informationen zu den auf die Elbkilometrierung bezogenen Deichabschnitten im Aus-
wahlfenster der  „Orts- und Streckenfavoriten“ zur Verfügung. 
Sämtliche im Zuge eines Modellaufbaus und in gemeinsamen Projekten mit Partnern zusam-
mengetragenen oder auch neu generierten Basisdaten werden grundsätzlich vor dem Hinter-
grund einer nachhaltigen Nutzbarkeit auch durch andere Fachdisziplinen aufbereitet, doku-
mentiert und bereitgestellt (s. MEUSER in diesem Heft, S. 87ff.) . Durch den Zugriff auf Daten 










 benutzerfreundlich angeboten werden (s. HAMMER & ROST in diesem Heft, S. 29ff.), ist die 
Software auch als Analysewerkzeug im Rahmen von Untersuchungen einsetzbar. Hierfür 
wird von FLYS neben der Exportmöglichkeit berechneter Wasserspiegellagen nach Längs-
schnitt- und Querprofildiagramm auch die Weiterverarbeitung im Kartenhintergrund zur Er-
mittlung von Wasser-Land-Grenzen unterstützt (s. MEIßNER & KIEL in diesem Heft, S. 66ff.).  
 
Abb. 6: Berechnete Wasserspiegellagen und Deiche linkes Ufer in Sachsen-Anhalt;  
Stand: Nov. 2008  
 









5 Zusammenfassung und Ausblick 
Der Nutzen und Anwendungsrahmen eindimensionaler Abflussmodelle für einzugsgebiets-
weite, gewässerkundliche Fragestellungen ist hinlänglich bekannt und wird seit Jahrzehnten 
in der hydrologischen Praxis erfolgreich erprobt. In diesem Bewusstsein wurden aufgrund der 
in 2007 geschlossenen Vereinbarung zur Zusammenarbeit zwischen der Wassergütestelle 
Elbe und der Bundesanstalt für Gewässerkunde zur Ermittlung einer länderübergreifenden 
einheitlichen Bemessungswasserspiegellage an der deutschen Elbe umfangreiche Wasser-
spiegellagenberechnungen für gleichwertige, stationäre Abflusszustände mit dem WAVOS-
Modell der Elbe in der BfG vorgenommen. Diese decken für die untersuchte frei fließende 
deutsche Elbestrecke zwischen Schöna und Zollenspieker das gesamte Spektrum der Abflüs-
se der Elbe zwischen Niedrig- und Hochwasser ab. Ergebnisse dieser hydraulischen Berech-
nungen sowie weitere in diesem Projekt erarbeitete Geofachdaten (festgelegte Wasserspiegel-
lage für das Bemessungshochwasser, Deichhöhen usw.) werden allen beteiligten Partnern in 
der Flussgebietsgemeinschaft Elbe am Ende des Projekts zur nachhaltigen Nutzung in der 
Software FLYS bereitgestellt. Im vorliegenden Beitrag wird die Nutzung dieser Software zur 
Informationsbereitstellung anhand einiger Beispiele vorgestellt. 
Die Weitergabe der Software FLYS an die Bundesländer im Elbeeinzugsgebiet und die dorti-
ge Nutzung versteht die BfG auch als Angebot für weitere gemeinsame, zukünftige Projekte. 
Letztlich hängt die Qualität und auch die Akzeptanz einer Software, die wie FLYS für Was-
serstandsinformations- und Analysezwecke genutzt werden kann, neben den in ihr implemen-
tierten Funktionalitäten auch von Art, Bestandsumfang und Qualität der Daten ab, die im 
Zugriff der Software liegen. Den jetzt geschaffenen Bestand an Geobasis- und Geofachdaten 
an der Elbe zu pflegen und zu vergrößern, wo immer diese Daten auch originär liegen, ist 
anzustreben. Gelegenheit hierzu bietet sich in dem von der EU kofinanzierten INTERREG-
IV-Projekt LABEL.  
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Die Entwicklung von FLYS 2.1.0 verfolgt drei Kernaspekte: 
> Vereinfachung und Verbesserung der Benutzerführung v. a. für Gelegen-
heitsanwender 
> Funktionserweiterung für die PlugIns Fixierungsanalyse und Karte 
> Pflege und Aktualisierung der Softwarebasis 
Die wichtigsten Änderungen in den Bereichen „Verbesserungen in der Bedienung“, „Erwei-
terung der Funktionalität“ und „Technische Neuerungen“ werden hier jeweils aus einer Per-
spektive für die Nutzer dargestellt. Im Anschluss wird eine kurze Einführung in die genutzten 
Methoden und Instrumente zur Entwicklung dieser Software gegeben. Sie ist ein Baustein für 
den Vortrag von WAGNER (s. S. 128ff. in diesem Heft). 
 
2 Verbesserung in der Bedienung 
2.1 Nutzung des Datenkorbs 
Zur Zeit umfasst FLYS insgesamt 13 Gewässer mit einem umfangreichen Fach- und Geoda-
tenbestand. Durch den stark angestiegenen Umfang musste die Startzeit des sogenannten Da-
tenkorbs wesentlich beschleunigt werden. Der Datenkorb übernimmt die Funktion, die unter-
schiedlichen Informationen für die jeweilige Aufgabe gefiltert und strukturiert zur Verfügung 
zu stellen. Für die jeweilige Aufgabe – beispielsweise bei der Erstellung eines Querprofils 
oder der Berechnung von Wasserständen für das PlugIn Überschwemmungskarte – wird je-
weils eine baumartige und einheitliche Navigation erzeugt, über die die vorgefilterten Infor-
mationen ausgewählt und in Karte oder Diagramm hinzugefügt werden können (vgl. Abb. 1). 
 
Durch die Überarbeitung der Datenstruktur wird der Datenbestand über die Grenzen der so 
genannten PlugIns hinweg wie Diagramm, K-Wert, Fixierungsanalyse und Überschwem-
















Um beim Anlegen neuer Diagramme die Orientierung und den fachlichen Zusammenhang 
weiter zu verbessern, werden ab Version 2.1 automatisch einige Daten angezeigt. Beispiels-
weise werden beim Erstellen eines neuen Querprofils die jeweiligen weiteren Querprofilda-
teien des gewählten Gewässers direkt zur Auswahl gestellt, so dass direkt an weitere Gewäs-
serstationen (Hektometer) gesprungen werden kann, ohne weitere Informationsquellen manu-
ell auswählen und hinzufügen zu müssen. Oder aber um die Veränderung eines Querprofils 
über die Zeit zu analysieren, kann direkt der Datenbestand einer früheren Peilung angewählt 
werden (vgl. Abb. 2). 
 
Abb. 2: Vergleich eines Ausschnittes von Querprofilen aus unterschiedlichen Peilungen. Die 
Differenz ist farblich markiert. 
 










Der Start der Überschwemmungskarte ist insgesamt beschleunigt worden und berücksichtigt 
nun beim Aufruf der Karte direkt den ausgewählten Gewässerbereich aus dem PlugIn  
WINFO. Interessiert sich der Nutzer an der Mosel für den Abschnitt vom Pegel Cochem 
(Mosel-km 51,610) bis zum Pegel Fankel (Mosel-km 58,980) wird automatisch auf diesen 
Bereich gezoomt (vgl. Darstellung der initialen Überschwemmungskarte in Abb. 4).  
Abb. 4: Vergleich der Darstellung von Querprofilspuren bei Maßstab größer und kleiner 
1:100.000 
Durch die nun auch definierbaren Maßstabsbereiche für automatisch eingeladene Kartenebe-
nen, wie z. B. die Topographischen Karten 1:25.000 bzw. die Querprofilspuren, kann eine 
maßstabsabhängige Filterung der anzuzeigenden Daten vorgenommen werden. Hierdurch 
wird eine bessere Überschaubarkeit von Informationen bei kleinmaßstäbigen Kartenübersich-
ten erreicht (vgl. Abb. 3). 
3 Neue Funktionen in FLYS 2.1.0 
Neue umfangreichere Funktionen gibt es für die PlugIns WINFO, Fixierungsanalyse und  
Überschwemmungskarte. 
3.1 Single-Voice-Prinzip 
Um das sogenannte Single-Voice-Prinzip zu unterstützen, wird der Nutzer nun für das jewei-
lige Gewässer darauf hingewiesen, dass amtliche Daten für die Wasserspiegellage oder die 
Überschwemmungsgrenzen vorliegen. Beispielsweise können durch die eigenständige Ab-
flussauswahl in FLYS und durchgeführte Berechnungen Unterschiede zwischen den selbst 
durchgeführten Berechnungen und den amtlichen Festlegungen für diesen kennzeichnenden 
Abfluss auftreten. An einem Gewässer, an dem amtliche Daten vorliegen, wird der Nutzer 
nun explitzit darauf hingewiesen, dass amtliche Daten vorliegen und parallel zu der eigenen 
Berechnung mitberücksichtigt werden. Die folgende Abbildung 4 zeigt eine entsprechende 
Meldung beim Aufruf einer neuen Überschwemmungskarte und die zur Verfügung stehende 













Abb. 4: Dialog, der über bestehende amtliche Überschwemmungsgrenzen und über mögliche 
Folgen für das gewählte Gewässer informiert und automatisch die amtlichen Daten 
hinzulädt und anzeigt (Hintergrundebene: Ausschnitt eines Orthophotos der Landes-
vermessung Rheinland-Pfalz; über einen WMS hinzugeladen) 
3.2 Kartenbearbeitung 
In der Karte können neue Informationen aus zwei weiteren Datenquellen bezogen werden. 
 
1. Da die Digitale Bundeswasserstraßenkarte (DBWK) in der Wasser- und Schifffahrts-
verwaltung überwiegend im DGN-Format vorgehalten wird, können nun über den 
Datenkorb unter dem Ordner CAD enthaltene DGN-Dateien direkt – ohne die bishe-
rige Konvertierung – in die Karte eingeladen werden1. In der Karte können alle Ge-
ometrien, die als Punkt, Linie und Polygon interpretiert werden können, visualisiert 
werden. 
 
2. Über die sogenannte OGC WMS-Schnittstelle (Open Geospatial Consortium Web 
Map Service) können von Hintergrundkarten wie Luftbildern und topographischen 
Karten bis hin zu Fachinformationen wie Pegelstandorte über eine Internetadresse 
vorgegebene sowie selbst zu definierende Dienste problemlos eingebunden werden. 
Nach Auswahl der gewünschten Kartenebene, die der Dienst zur Verfügung stellt 
und FLYS in einer baumartigen Struktur zur Auswahl darstellt (vgl. Abb. 5 und 6), 
können weltweit beliebige Kartenebenen, die im entsprechenden Projektionssystem 
und in entsprechender Auflösung vorliegen, einfach eingebunden werden. FLYS er-
                                                     
1 Dies bezieht sich auf die DGN-Version 7; DGN-Version 8 ist ein geschlossenes Format und kann 









schließt sich damit ein großes Potenzial an weiteren Datenquellen, die zur Orientie-
rung und zum Vergleich herangezogen werden können. Über diesen Mechanismus 
kann sich FLYS nun in eine Geodateninfrastruktur als Datennutzer einbinden. Es 
wird darauf hingewiesen, dass bei der Nutzung von Karten über WMS der Nutzer 
sich über Nutzungsrechte der Karten zu informieren hat und gegebenenfalls Verein-




Bei den Berechnungen von Überschwemmungsgebieten mit dem mathematisch-geometri-
schen Modellsystem WasserSPiegelLagenGENerator (WSPLGEN) können ab FLYS 2.1 nun 
auch Ringdeiche bzw. Höheninformationen bei eigenen Objekten in der Berechnung berück-
sichtigt werden.  
Abb. 6: Fachdaten auf der Topographischen Karte 1:250.000 und auf dem digitalen Orthophoto
 von Rheinland-Pfalz. Die Hintergrundebenen sind über einen WMS-Dienst der Lan- 
 desvermessung Rheinland-Pfalz eingebunden. (Verschiebung zwischen Querprofilen  
 und Flusslauf aufgrund der generalisierten Darstellung. ) 
Abb. 5: 
Auswahl von möglichen Kartenebene eines WMS-Dienstes 











Mit der Option „Ringdeiche“ finden auch in sich geschlossene Schutzmaßnahmen oder Ge-
ländeelemente, beispielsweise Aufschüttungsflächen, Berücksichtigung. (vgl. Abb. 7) 
 
Konnte in der bisherigen FLYS-Version ein benutzerdefiniertes Linienobjekt nur mit einer 
unendlich großen Höhe versehen und aus der Überschwemmungsflächenermittlung heraus-
genommen werden, ist es nun auch möglich, verbessert abzuschätzen, ob eine derartige Flä-
che bei einem vorgegebenen Wasserstand tatsächlich überströmt wird. Digitalisierten Objek-
ten lassen sich an ihren Stützpunkten beliebige Höheninformationen hinzufügen (s. Abb. 8), 
zwischen denen in einer anschließenden WSPLGEN-Berechnung linear interpoliert wird. 
 
Abb. 8: Ringdeich mit Eingabefenster zur Erfassung der Höhen 









Der Anwender kann mittels der bereitgestellten Werkzeuge interaktiv das gewünschte Objekt 
selektieren, so dass die jeweiligen Stützpunkte angezeigt werden und über das Werkzeug 
„Festlegung von Höhen für Dämme, Ringdeiche, Gräben und Rohre“ eine gleichartige Höhe 
bzw. für jeden Punkt eine frei zu definierende Höhe gesetzt werden kann. Abbildung 8 zeigt 
einen selektierten Ringdeich mit Stützpunkten, die eine konstante Höhe aufweisen. 
Neu ist auch die Einführung sog. „globaler“ oder vordefinierter Linienelemente, die die Was-
serausbreitung beeinflussen und für jedes Gewässer standardmäßig definiert sind. Diese Ele-
mente tragen der Tatsache Rechnung, dass das zugrunde liegende DGM mitunter relevante 
Fließwege nicht (z. B. Verrohrungen, „gedeckelte“ Durchlässe) oder nur ungenau (wie z. B. 
schmale Linienstrukturen) wiedergeben kann. Diese globalen Linienelemente werden bei je-
der Berechnung berücksichtigt und standardmäßig in der Karte visualisiert. Darüber hinaus 
ist es dem Nutzer freigestellt, weitere Elemente zu definieren (interaktive Digitalisierung oder 
Hinzuladen von extern erstellten Geometrien). 
Neben der Vielzahl an bereits für eine Überschwemmungsflächenbestimmung nutzbaren 
DGM-Formaten (ESRI-Grid, ESRI-TIN, x-y-z-Tripel, Punkt-Shape, 2DM-Format) wurde 
auch der Import des im Rahmen des 3D-Datenarchivs Bundeswasserstraßen der WSV ver-
wendeten Formats für DGM-Daten realisiert. 
 
3.2 Fixierungsanalyse 
Mit dem PlugIn Fixierungsanalyse können für Hektometerstationen an den Bundeswasser-
straßen-Wasserspiegelfixierungen visualisiert und auf zeitliche Wasserstandsänderungen ana-
lysiert werden. Die eingemessenen Wasserspiegellagen enthalten jeweils eine Zuordnung 
zum Aufnahmezeitpunkt und Gewässerkilometer. Zentrale Funktion haben die optional un-
terschiedlichen Ausgleichskurven, die unterschiedliche mathematische Näherungen der 
Punktverteilungen errechnen und deren Qualität ausgeben. Die Ausgleichskurven dienen in 
der weiteren zeitlichen Analyse als Bezugsgrundlage zur Ermittlung der Wasserstandsabwei-
chungen innerhalb des untersuchten Zeitraums. Extrapolationen sind zu einem gewissen Grad 
möglich (vgl. Abb. 9). 
 
Innerhalb des PlugIns Fixierungsanalyse zur Untersuchung von Wasserspiegelfixierungen 
können mit der neuen Version selbst eigene Ausgleichsfunktionen über einen Editor hinzuge-
fügt werden. Weiterhin besteht die Option, die Leistungsfähigkeit des Gewässerquerschnitts 
über die erste Ableitung der Ausgleichsfunktion zu berechnen und zu visualisieren (vgl. 
Abb. 9). 
 
Um eine neue Ausgleichsfunktion hinzuzufügen, steht ein Editor mit umfangreichen mathe-
matischen Funktionen zur Verfügung (Details im Anwenderhandbuch, s. HENS et al. 2008). 
Die selbst erfassten definierten Funktionsgleichungen werden zusätzlich zu den Standard-


















Abb. 9: Logarithmisch-lineare Ausgleichsfunktion mit dazugehöriger Ableitung, die die  
 Leistungsfähigkeit des Gewässerquerschnitts an der Oder beschreibt 









4 Technische Neuerungen 
Auf der Ebene der technischen Neuerungen ist das Gesamtsystem auf seine Lauffähigkeit für 
die zugrunde liegende Basis von Sun Java 6 aktualisiert worden, so dass bestehende Anzei-
geprobleme bei der Nutzung behoben werden konnten. Weiterhin sind die wichtigsten integ-
rierten Module, die für das Zeichnen der Diagramme (JFreeChart) und der Karten (deegree2) 
benötigt werden, auf den aktuellen Stand gebracht worden. Diese softwarepflegerischen 
Maßnahmen gewährleisten nun wieder einen zuverlässigen Betrieb und beugen dem sog. 
„Software rot“, dem „Verrotten der technischen Komponenten“, vor (vgl. WAGNER in diesem 
Heft, S. 128ff.).  
Im Rahmen der Aktualisierung konnte der Anteil Freier Softwarekomponenten weiter erhöht 
und damit gleichzeitig die Abhängigkeit zu herstellerspezifischen Modulen weiter vermindert 
werden, so dass zukünftig weitere Chancen genutzt werden können, FLYS als Freie Software 
anzubieten Zu Hintergründen und Bedeutung dieser Thematik vergleiche Vortrag von WAG-
NER, S. S. 128ff. Neben der zu unterstützenden Plattform mit MS Windows ist die Nutzung 
mit GNU/Linux weitestgehend möglich. Dies haben die Entwicklungsarbeiten für FLYS 2.1 
(wie auch für FLYS 2.0), die auf diesem Betriebssystem durchgeführt worden sind, gezeigt 
(vgl. Abb. 11). 
 
Abb. 11: FLYS 2.1 mit dem Modul Überschwemmungskarte unter GNU/Linux mit einem Kar-











5 Entwicklungsmethodik und Qualitätssicherung 
Bei der Entwicklung eines derartigen Expertenprogramms dieser Komplexität entstehen u. a. 
zwei Herausforderungen, die der Nutzer zumeist erst bei Problemen mit neuen Versionen 
realisert: 
1. Ist die neue Funktionalität entsprechend der Nutzervorstellungen und Beschreibung 
realisiert? Fügt sich diese in den bestehenden Arbeitsablauf (Workflow) nahtlos ein? 
 
2. Stehen alle bestehenden Funktionen in vertrauter Weise auch in einer neuen Version 
zuverlässig zur Verfügung? 
 
Um negative Erfahrungen auf der Nutzerseite so gering wie möglich zu halten, kamen bei der 
Weiterentwicklung von FLYS Methoden mit unterschiedlichen Instrumenten zum Einsatz.  
 
Zu 1.: Da das Verständnis für die neue Funktion zwischen der technischen Entwicklung und 
der Fachseite durchaus divergierend sein kann, gilt es diesen Verständnisunterschied zur 
rechten Zeit so klein wie eben möglich zu halten, um nicht nach Auslieferung einer neuen 
Version an die Nutze Neuerungen umständlich wieder umbauen oder gar „zurückbauen“ zu 
müssen. Hierzu werden jeweils vor der Umsetzung die Nutzer von einem „fachlichen Mit-
telsmann“ befragt, der sowohl ein qualifiziertes Verständnis der Fach- als auch der Entwick-
lungsseite für diese spezielle Funktion und die Bedeutung dieser Änderungen für die Gesamt-
applikation entwickeln und ggf. moderieren kann (Phase 1 – Spezifikation; alle folgenden 
Angaben zu den einzelnen Phasen beziehen sich auf Abb. 12). Die Entwicklung der neuen 
Funktion ist erst dann abgeschlossen, wenn eine Gruppe von Fachnutzern dies in einer Vor-
abversion, einem sogenannten Release Candidate, in dem eine überschaubare Menge neuer 
Funktionen enthalten ist, am eigenen Rechner genutzt hat und keine Verbesserungen mehr 
hinzuzufügen hat (Phase 2 – Implementierung; Abschluss nach Durchlauf von Phase 3 und 
4). 
 










Zu 2.: Bevor eine neue Version veröffentlicht werden kann, durchläuft FLYS einen ausgiebi-
gen Qualitätssicherungsprozess (Phase 4 – Release). Da für jede neue Funktion Testszenarien 
in beschreibender Form in einem Testprotokoll entwickelt worden sind, die die Funktionen 
jeweils in den typischen Arbeitsablauf mit regulären Testdaten für jedermann verständlich 
beschreiben, kann die Applikation mit ihren typischen Arbeitsabläufen nachhaltig getestet 
und ggf. korrigiert werden, bevor sie ausgeliefert wird. Die Tests, die seit FLYS 2.0 entwi-
ckelt worden sind, umfassen zur Zeit etwa 500 Tests in einem 40-seitigen Testprotokoll. 
Um die Änderungen für die Nutzer nachvollziehbar und überschaubar zuhalten, werden in 
regelmäßigen Abständen Fortschrittsversionen ausgeliefert (Phase 5 – Tests und Abnahme), 
die den Testkatalog zuvor erfolgreich durchlaufen haben und ein Arbeiten in einer produkti-
ven Umgebung ermöglichen. Auf dieser Basis werden die einzelnen neuen Funktionen und 
das gesamte Zusammenspiel unter realen Bedingungen genutzt und geprüft. Auffälligkeiten 
und Verbesserungen können jederzeit gemeldet werden und über ein Problemverfolgungssys-
tem gemeldet werden (auch Issue Tracker genannt). Resultierende Änderungen können hier 
transparent zu jeder Zeit nachvollzogen werden. 
Um die vielfältigen Änderungen an FLYS und deren Details nachhaltig nachvollziehbar zu 
dokumentieren, wird für Nutzer ein Dokument mit nutzerrelevanten Änderungen (eine Datei 
namens NEWS) zwischen den Versionen geführt. Auf der Ebene der Entwicklung wird jede 
technische Detailänderung für alle Beteiligten im sogenannten ChangeLog dokumentiert. In 
beiden Dokumenten befinden sich jeweils Verweise auf das Problemverfolgungssystem, so 
dass jederzeit nachvollzogen werden kann, ob und in welcher Version ein Problem bearbeitet 
worden ist. Diese Mechanismen unterstützen die Transparenz des Fortschritts für alle Betei-
ligten. 
 
6 Zusammenfassung und Ausblick 
Mit der Phase FLYS 2.1 zur Überarbeitung der Flusshydrologischen Software konnte die Be-
dienung der Applikation v. a. bei der Auswahl aus der Vielzahl an Informationsbeständen 
vereinfacht und beschleunigt werden. Durch die Anbindung über die OGC Web-Map-Ser-
vice-Schnittstelle kann FLYS nun von den Synergien aus der Entwicklung von Geodateninf-
rastrukturen profitieren und sich noch mehr auf die eigenen Kernaufgaben konzentrieren, da 
ein Teil des Geodatenbestandes nun durch andere Einrichtungen problemlos bezogen werden 
kann. Durch die Aktualisierung der zentralen Module kann weiterhin ein zuverlässiger Be-
trieb gewährleistet werden. Mit der Erhöhung des Anteils Freier Software besteht jetzt eine 
weitere Chance, die Investitionen und das Expertenwissen nachhaltig zu sichern. 
Neben der Anbindung von FLYS an OGC-Dienste ist zwischenzeitlich das PlugIn Über-
schwemmungskarte mit Teilen seiner Funktion in die Geodateninfrastruktur der Bundesan-
stalt für Gewässerkunde (GGInA) übernommen und damit ein weiterer Schritt in Richtung 
Vernetzung realisiert worden. In diesem Projekt WebFLYS-ÜSK ist eine erste Web-Ober-
fläche und eine Anbindung von WSPLGEN entstanden und als Freie Software publiziert wor-
den (siehe FRETTER in diesem Heft, S. 118ff.).  
Um die Vorteile von Webtechnologien zu nutzen und sowohl die sich mehr und mehr ab-











FLYS, die sich auf die Bedienbarkeit und Geschwindigkeit u. a. durch einen stark angestie-
genen Datenbestand durchpausen, zu umgehen als auch der veränderten Bedeutung von 
WINFO Rechung zu tragen, beschreiben PLUM et al. (2009) einen möglichen Weg zu einer 
Datenbank- und Web-basierten Lösung. 
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Nutzung des Datenkorbs für vergleichende  
hydrologische Zwecke 





Die gewässerkundliche Ist-Analyse und Untersuchungen zu Wellenabläufen an den Bundes-
wasserstraßen sowie deren Beeinflussungen gehören zu den Aufgaben der Bundesanstalt für 
Gewässerkunde (BfG). Dafür erstellt und betreibt die BfG seit fast 40 Jahren mathematische 
Modelle, die für großräumige Untersuchungen eingesetzt werden. Hierbei werden neue Er-
kenntnisse, die technische Entwicklung und hydrologische sowie morphologische Verände-
rungen berücksichtigt. Im Rahmen der Analyse, Pflege und Ergebnisverwaltung dieser in 
Dauer- und Projektaufgaben eingesetzten Modelle entstehen große Datenmengen. Für eine 
einheitliche Verwendung und Nutzung dieser Daten wurde die Flusshydrologische Software, 
kurz FLYS, im Jahre 2004 ins Leben gerufen. FLYS greift unter anderem auf Ergebnisse 
vorangegangener Wasserspiegellagenberechnungen für stationäre Abflusszustände und mo-
dellrelevante Geobasis- und Fachdaten zu und kann nachhaltig für den Wasserstandsinforma-
tionsdienst und Analysen an den Bundeswasserstraßen eingesetzt werden. 
 
Der in FLYS realisierte „Datenkorb“ unterstützt den Anwender in der Diagrammbearbeitung, 
indem nur Daten zum Import angeboten werden, die im jeweiligen Zusammenhang nach ei-
nem hydrologisch definierten Filter sinnvoll sind. Die nunmehr abgeschlossene dritte Ent-
wicklungsphase dieser Software, die zur Version FLYS-2.1.0 führte, hatte u. a. zum Ziel, 
einen intuitiv nutzbaren Datenkorb zu entwickeln und zu implementieren. Der Anforderung 
nach einer hohen Bedienerfreundlichkeit wird mit dem neu konfigurierten Datenkorb ent-
sprochen. Dies wurde erreicht, indem in allen Phasen der auf dem Vergabewege erfolgten 
Weiterentwicklung der Software FLYS konsequent Anwender beteiligt wurden. 
 
Nach Anmerkungen zu den Daten und dem aktuellen Datenbestand in Kapitel 2 werden in 
Kapitel 3 mehrere eingängige Beispiele für die Nutzung des Datenkorbs vorgestellt. Den 
Abschluss bilden eine kurze Zusammenfassung und ein Ausblick in Kapitel 4. 
 
2 Daten und Datenbestand 
Seit Inbetriebnahme der ursprünglichen Version FLYS-1.0 im Jahre 2004 hat sich nach den 
Wünschen von Nutzern in der BfG, der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes 
(WSV) und den Wasserwirtschaftsverwaltungen der Länder nicht nur der Anwendungsrah-
men, z. B. durch die Einbindung von GIS-Applikationen, erheblich erweitert. Aufgrund der 










 artig hat sich der Datenbestand im FLYS-Archiv durch Hinzunahme weiterer Bundeswasser-
straßen vergrößert. Ohne die Entwicklung und Bereitstellung des intuitiven Datenkorbs blie-
be die Nutzung dieser Software nur einem kleinen Expertenkreis vorbehalten. Auch könnte 
der Anspruch, mit FLYS umfassend über die Wasserstandsverhältnisse an Bundeswasser-
straßen zu informieren, nicht erfüllt werden. Ehe in Kapitel 3 mehrere Beispiele für Anwen-
dungen des Datenkorbs vorgestellt werden, erfolgen zuvor einige Anmerkungen zur Datenba-
sis, Datenformaten und zum aktuellen Datenbestand. 
 
Die Datenbasis von FLYS teilt sich auf in sogenannte Geobasis- und Geofachdaten.  
> Als Geobasisdaten bezeichnet man digitale Kartenwerke z. B. die Topographischen 
Karten 1:25.000 (TK25), digitale Geländemodelle, Querprofile, Festpunktkoordina-
ten etc. Diese in der Modellerstellung bzw. im Betrieb unterschiedlicher Modelle 
benötigten raumbezüglichen Daten finden ihre hauptsächliche Verwendung in dem 
FLYS-Modul Überschwemmungskarte (siehe Kap. 3.4). Hier dienen bspw. die 
TK25 als Hintergrundkarten, während ein DGM des Gewässerlaufs den Über-
schwemmungsgebietsberechnungen zugrunde gelegt wird.  
> Geometrische Geofachdaten sind bspw. Ortskoordinaten, Bauwerksabmessungen 
und Höhen von Hochwasserschutzanlagen und Wehranlagen. Als hydrologische 
Geofachdaten werden Informationen zum oberirdischen Einzugsgebiet, Pegel-
stammdaten, Abflusstafeln, Wasserstands- und Abflussganglinien etc. bezeichnet. 
Sowohl aktuell gültige Daten als auch in der jeweiligen historischen Entwicklung 
ehemals gültige Daten sollten vorhanden sein. Viele Geofachdaten sind schon im 
Zuge von Modellerstellungen zwecks Kalibrierung und Validierung erhoben wor-
den. Sie werden in FLYS hauptsächlich als aufbereitete Daten mit Hilfe des Daten-
korbs zur Informationsbereitstellung und für Analysen in den Diagrammen verwen-
det.  
 
Zu den in FLYS verwendbaren Datenformaten zählen: 
- ESRI-Shape (in: Überschwemmungskarte), Bsp.: Überschwemmungsgrenzen, Deich-
linien … 
- Bentley-DGN (in: Überschwemmungskarte), Bsp.: DBWK 1:2000, Planungsunterla-
gen … 
- ASCII-txt (in: Dauerlinie, Längsschnitt-, Querprofil-, und Abflussdiagramm), Bsp.: 
Wasserspiegelfixierungen, Talweg … 
- WSV-Prf (in: Querprofildiagramm), Bsp.: Peilung 1990, Peilung 2003 … 
- HTML, Adobe-pdf, jpg (in: Pegel- und Flussinformationen), Bsp.: Gleichwertiger 
Abflusslängsschnitt, Pegelstammdaten …  
- und per Web Map Service (WMS) bereitgestellte Rasterdaten (Luftbilder, 
topographische Karten etc.). 
 
FLYS verwendet die schon während einer Modellerstellung erhobenen und aufbereiteten 
Grundlagendaten. Weitere Informationen für die Modellkalibrierung wie bspw. Wasserspie-
gelfixierungen und die Ergebnisse von anschließend durchgeführten stationären Modellierun-
gen bilden einen großen Teil der Datenbasis in FLYS ab. Amtliche Festlegungen der Bundes-
länder zu Wasserspiegellagen für HQ100 und maßgebliche Wasserspiegellagen der WSV zu 
Gleichwertigen Wasserständen (GlW) sowie festgesetzte Überschwemmungsgrenzen sind 









zer besonders hingewiesen. Zum heutigen Zeitpunkt stehen Informationen von 13 Bundes-
wasserstraßen verzeichnis- und dateibasiert auf einem Netzlaufwerk in der BfG zur Verfü-
gung. Tabelle 1 zeigt den Stand der Datenbasis im März 2009. 
 
Tabelle 1: 




Die Datenbasis besteht z. Zt. aus 101 Ordnern und 177.421 Dateien mit einem Speicherum-
fang von über 7,3 GB. Aufgrund dieser großen Informationsmenge wurden Filter für den 
Zugriff auf die FLYS-Datenbasis erstellt. Diese Filter, nachfolgend zusammengefasst unter 
der Bezeichnung Datenkorb, dienen dem Benutzer als Navigationssystem durch die umfang-
reiche Datenbasis mit anschließendem Import dieser Daten in die Diagrammbearbeitung mit 
FLYS. Der Datenkorb unterstützt somit den Anwender mit einer sinnvollen Vorauswahl der 











 Der Datenkorb sorgt dafür, dass dem Anwender nur direkt im Diagramm verwendbare Daten 
bereitgestellt werden, die  
> für dieses Diagramm sinnvoll verwendet werden können und  
> für das entsprechende Gewässer in der Datenbasis vorliegen. 
 
Wenn ein Diagramm gestartet wird, werden durch den Datenkorb bereits bestimmte Daten 
(Darstellung gewählt) als Themen aktiv vorbesetzt und weitere Daten (Darstellung noch nicht 
gewählt) als Themen inaktiv vorbesetzt und bereitgestellt. Weiterhin ist der Zugriff auf eige-
ne, nicht in der Datenbasis abgelegte Dateien und per WMS bereitgestellte Daten optional 
möglich. Dieses der Diagrammbearbeitung zugrunde liegende Prinzip des Datenkorbs ermög-
licht auch den nicht erfahrenen Anwendern einen sicheren Umgang mit der Software. 
 
3 Beispiele für Untersuchungen mit Nutzung des Datenkorbs 
Mit Einführung der elektronischen Datenverarbeitung ist es gelungen, große Datenmengen 
nicht nur schnell zu bearbeiten, sondern auch grafisch darzustellen. Unterschiedliche Infor-
mationen lassen sich grafisch mit Hilfe von Diagrammen schnell erfassen. Lange Datenreihen 
mit einheitlichem Bezug können in Diagrammen gegenübergestellt bzw. Differenzen ange-
zeigt werden. In FLYS werden in verschiedenen Diagrammarten die Daten einheitlich auf die 
Gewässerstationierung der Bundeswasserstraßen bezogen. So kann man schnell sowohl Un-
terschiede als auch Gemeinsamkeiten erfassen, lokalisieren und quantifizieren. Das Modul 
Diagramm ist in Verbindung mit dem Datenkorb ein zentraler Bestandteil von FLYS.  
 
Nachfolgende Funktionen stehen in der Menüleiste in jedem Diagramm (Vollbild und Eigen-
schaften nicht im Modul Fixierungsanalyse) für die individuelle Bearbeitung zur Verfügung: 
 
Datenkorb   weitere Daten hinzuladen 
Vollbild  Das Diagramm wird durch Ausblenden der Themenliste maximiert. 
Eigenschaften Bearbeitung von Diagrammtitel, Achsenskalierung, Logo, Farben etc. 
Bild Export   Alle Diagramme können als Grafikdateien (jpeg, png) exportiert werden. 
Drucken   Einstellung der Druckoptionen bis DIN A3 
Punktthema  Einstellung für manuell eingefügte Punkte, s. u. bei Stift 
Zoom  gesamten Untersuchungsabschnitt zeigen, vergrößern bzw. verringern   
Pan   Verschieben des dargestellten Bereichs  
Stift  manuell Punkte einfügen und Informationen anzeigen 
Die Skalierung eines Diagramms, Diagrammtitel mit Stationierung und Farbauswahl werden 
zunächst vom Modul Diagramm vorgenommen. Die Designvorschläge lassen sich jederzeit 
bei Bedarf vom Nutzer über die Funktion Eigenschaften ändern. 
 
Der Datenkorb erledigt nicht nur die Vorauswahl der sinnvoll darstellbaren Daten, sondern 
stellt die Daten als Thema entweder aktiv oder inaktiv direkt im Diagramm zur Verfügung. 
Generell ist die Informationsbereitstellung bzw. Visualisierung in einem Diagramm via Da-









nung mit dem Modul WINFO ein Diagramm erstellen. Zudem wurde eine Diagrammerstel-
lung- und Bearbeitung realisiert, die direkt ohne vorangegangene Berechnung über den Da-
tenkorb auf wählbare Information zugreift. In diesem Fall wurde in der Navigation zu den 
Daten auf einen hohen Wiedererkennungswert geachtet. 
 
FLYS bietet dem Nutzer drei optional wählbare räumliche Sichten auf das Gewässer an. Ne-
ben der Punktbetrachtung (z. B. in einem W-Q-Diagramm) können Informationen 
- im Längsschnitt des Gewässers  
- im Querprofil 
- und in einer Draufsicht visualisiert werden.  
 
Nachfolgend werden vier Beispiele in der Anwendung des Datenkorbs vorgestellt. 
 
3.1 Anwendung des Datenkorbs im Diagrammtyp Längsschnitt  
Das Längsschnittdiagramm dient der Darstellung von Informationen entlang der ausgewähl-
ten Gewässerstrecke. In einem klassischen Längsschnittdiagramm lassen sich die Wasser-
standsverhältnisse eines Gewässers im Überblick sehr gut darstellen. Auch heute noch wird 
diese Darstellungsart von vielen Anwendern favorisiert. Sinnvolle Informationen, die der 
Datenkorb für das Diagramm Längsschnitt anbietet, sind in Tabelle 2 aufgeführt. 
 
Tabelle 2: 








Berechnete Wasserstände  x   
Abfluss zu den berechneten Wasserständen  x  
Amtliche Wasserstände (für HQ100 und GlQ) x   
Wasserspiegelfixierung(en)   x 
Orts- und Streckenangaben (Zuflüsse, Brücken, Ort-
schaften, Pegel, Wehre, Häfen etc.) 
x   
Hochwasserschutzanlagen   x 
Hochwassermarken   x 
Staulinien (bei staugeregelten Gewässern)   x 
Talweg bzw. Gewässersohle   x 
Wasserstände für gleichwertige Abflüsse   x 
Eigene FLYS-Berechnungen, Basisdaten   x* 
* Eigene Daten sind im Datenkorb über den Button (Verzeichnis öffnen) verfügbar. 
 
 
Mit einer durch das FLYS-Modul WINFO generierten Wasserspiegellage über einen gewähl-
ten Gewässerabschnitt werden bei Wahl des Längsschnittdiagramms die Höhe des Wasser-
spiegels auf der Ordinate und die Stationierung des Gewässers auf der Abszisse dargestellt. 
Inaktiv vorbelegt erscheint der Abfluss zum generierten Wasserstand. Dieser wird bei Akti-
vierung (Darstellung im Diagramm) anhand der rechten Ordinate quantifiziert. Der Daten-










 gen, Hochwassermarken, gemessene Wasserstände aus Wasserspiegelfixierungen, Staulinien, 
Gewässersohle und weitere Orts- bzw. Streckenangaben (Pegel, Brücken, Zuflüsse etc.), sie-
he Abb. 1. Bei Vorliegen amtlicher Wasserspiegellagen wird der FLYS-Nutzer unmissver-
ständlich hierauf hingewiesen. 
 
 
Abb. 1: Diagramm: Längsschnitt am Beispiel einer Gewässerstrecke an der Bundeswasser-
straße Mosel 
 
Eine mögliche Analyse mit dem Längsschnittdiagramm ist die gleichzeitige Darstellung von 
berechneten stationären Wasserspiegellagen in Zusammenhang mit den Höhen von Hochwas-
serschutzmaßnahmen, Hochwassermarken und Sohlhöhen bzw. Talwegen (s. Abb. 1). Aus 
diesem Längsschnittdiagramm können für die gezeigte Moselstrecke folgende Informationen 
gewonnen werden:  
> Der Hochwasserschutz Lieser an der Mosel kehrt Hochwasserereignisse bis HQ50.   
> Im Bereich des Hochwasserschutzes befindet sich eine Hochwassermarke des Er-
eignisses von 1651 im Bereich eines derzeitigen HQ100. Eine Hochwassermarke von 
1993 weist dem Ereignis für diesen Ort eine Wahrscheinlichkeit größer HQ50 zu.  
3.2 Anwendung des Datenkorbs im Diagrammtyp Abflusskurve  
Das Abflusskurvendiagramm dient der Darstellung der örtlichen Verhältnisse von Wasser-
stand und Abfluss an einer frei wählbaren Stelle im Gewässerverlauf. Sinnvolle Informatio-
nen, die über den Datenkorb für das Diagramm Abflusskurve angeboten werden, sind in 


















Abflusskurve (berechnet) x   
Hydrologische Haupt- und Extremwerte W und Q  x  
Wasserspiegelfixierung(en)  x  
Aktuelle und historische Abflusskurven   x 
Hochwasserschutzanlagen   x 
Hochwassermarken   x 
Eigene FLYS-Berechnungen, Basisdaten   x* 
* Eigene Daten sind im Datenkorb über den Button (Verzeichnis öffnen) verfügbar. 
 
 
In der Abb. 2 sind direkt aktivierte, inaktiv vorbelegte und auch weitere optional nutzbare 
Themen anhand eines Abflusskurvendiagramms dargestellt. 
 
 
Abb. 2: Diagramm: Abflusskurve am Beispiel der Bundeswasserstraße Mosel, Pegel Trier 
 
Nach einer mit dem FLYS-Modul WINFO generierten Abflusstafel/Abflusskurve für eine 
gewählte Gewässerstation werden bei Wahl des Abflusskurvendiagramms der Wasserstand 
auf der Ordinate und der Abfluss auf der Abszisse dargestellt. Inaktiv vorbelegt sind die ge-
wässerkundlichen Haupt- und Extremwerte für den Abfluss und den berechneten Wasser-
stand (bspw. HQ10, W(HQ50), …) sowie für diesen Ort verfügbare, gemessene Wasserstände 










 Für den Wasserstandsinformationsdienst hat die Diagrammart Abflusskurve eine hohe Be-
deutung erlangt. Der Datenkorb hält in dieser Darstellung zur Vorauswahl auch aktuelle und 
historische Abflusstafeln der Pegel, eventuelle Hochwasserschutzanlagen und historische 
Hochwassermarken bereit. Mit diesem Diagramm ist bspw. die Analyse der örtlichen Was-
serstands-Abflussverhältnisse mittels einer oder mehrerer W-Q-Beziehungen für eine gewähl-
te Station im Detail möglich. Mit der gleichzeitigen Darstellung von aktueller, historischen 
und der mit WINFO ermittelten Abflusskurven an einem Pegel kann die Güte der Modeller-
gebnisse an diesem Ort eingeschätzt werden. Eine Analyse kann durch Aktivierung der The-
men Wasserspiegelfixierungen, Hochwassermarken und Hochwasserschutzanlagen (siehe 
Abb. 2) unterstützt werden und zu fundierten örtlichen Aussagen verhelfen. Querprofile wer-
den an dieser Stelle nicht vom Datenkorb bereitgestellt, da ein Querprofil in einer Abfluss-
kurve nicht dargestellt werden kann und auch keine sinnvolle Analyse möglich ist. 
 
3.3 Anwendung des Datenkorbs im Diagrammtyp Querprofil  
Das Querschnittdiagramm dient der Darstellung von Informationen an einer ausgewählten 
Stelle des Gewässers im Querschnitt. Sinnvolle Informationen, die über den Datenkorb für 
das Diagramm Querprofil angeboten werden, sind in Tabelle 4 aufgeführt. 
 
Tabelle 4: 








Querprofil x   
Berechnete Wasserstände  x   
Historische Querprofilpeilungen  x  
Hydraulische Kenndaten (Fließzonen) x   
Wasserspiegelfixierung(en)   x 
Hochwasserschutzanlagen   x 
Hochwassermarken   x 
Staulinien (bei staugeregelten Gewässern)   x 
Talweg bzw. Gewässersohle   x 
Wasserstände für gleichwertige Abflüsse   x 
Eigene FLYS-Berechnungen, Basisdaten   x* 
* Eigene Daten sind im Datenkorb über den Button (Verzeichnis öffnen) verfügbar. 
 
 
Die für jeweils eine Station dargestellten Informationen können durch interaktive Benutzer-
aktionen entlang des Gewässers analysiert werden. Im Querprofildiagramm werden zu Be-
ginn der Bearbeitung aufgrund der Vorbesetzungen das Querprofil, die ermittelten Wasser-
spiegel und die hydraulische Einteilung der Fließzonen dargestellt. Querprofile weiterer Pei-
lungen sind inaktiv vorbelegt. Des Weiteren können vorliegende Informationen zu Hochwas-
serschutzanlagen, Wasserspiegelfixierungen und Hochwassermarken im Diagramm optional 











Abb. 3: Diagramm: Querschnitt am Beispiel Mosel-km133,4 an der Bundeswasserstraße Mosel 
 
Eine mit dem FLYS-Modul WINFO für einen gewählten Gewässerabschnitt generierte Was-
serspiegellage kann bei Wahl des Querprofildiagramms im Querschnitt des Gewässers mit 
zugehörigem Wasserstand am Beginn der gewählten Strecke dargestellt werden. Die auf der 
Abszisse dargestellte Breite bezieht sich hierbei auf die Entfernung zum am linken Ufer gele-
genen Festpunkt der WSV. Der Datenkorb (links unten in Abb. 3 ) hält zur Vorauswahl Was-
serspiegelfixierungen, Hochwasserschutzanlagen, Hochwassermarken, Staulinien, Gewässer-
sohle und hydraulische Kenndaten (Einteilung der Fließzonen-Hauptgerinne, Ufer- bzw. 
Buhnenbereich, Vorland und Retentionsbereich) bereit. In Abb. 3 kann anhand von berechne-
ten Wasserständen und der Fixierung des Hochwassers von 1983 die Wahrscheinlichkeit 
dieses Ereignisses für Mosel-km 133,4 eingeordnet werden. Gleichzeitig ist das verbleibende 
Freibordmaß des Hochwasserschutzes bei Lieser einsehbar. Außerdem können anhand der 
beiden Peilungen von 1985 und 1998 die morphologischen Veränderungen des Querprofils 
im betreffenden Zeitraum dargestellt werden. Der Benutzer kann nun anhand der Querprofil-
stationierung Ort für Ort analysieren, indem er sich mit den Pfeiltasten entlang des Gewässers 
bewegt.  
 
3.4 Anwendung des Datenkorbs im Modul Überschwemmungskarte  
Die Überschwemmungskarte dient der Darstellung von Überschwemmungsgebieten, Tiefen-
linien und weiteren Informationen des ausgewählten Gewässers in einer Kartenansicht. Sinn-
volle Informationen, die über den Datenkorb für die Überschwemmungskarte angeboten wer-










 Tabelle 5: 








Gewässerachse x   
Amtlich festgelegte Überschwemmungsgrenze x   
Gewässerkilometrierung  x   
Querprofilspur x   
Hydrologisch relevante Talaue x   
Hochwasserschutzanlagen x   
TK 1: 25.000 x   
Berechnete Wasserstände (nicht darstellbar, für  
Berechnung Überschwemmungsgebiet) 
 x  
Einzugsgebiet   x 
WSV-Festpunkte   x 
Hydrologische Grenzen   x 
Höhenmodelle (z. Zt. nicht darstellbar, für Berechnung 
Überschwemmungsgebiet) 
  x 
Pegellage   x 
Rasterkarten (DGK 1: 5000, Luftbilder etc.)   x 
CAD Dateien (DGN-Format)   x 
Bauwerke   x 
DBWK 1:2000   x 
Wasserstände und Abflüsse der gleichwertigen  
Abflussentwicklung 
  x 
Überschwemmungsgebiete   x 
WMS (über WEB bereitgestellte Geodaten)    x 
Eigene FLYS-Berechnungen, Daten   x* 
* Eigene Daten sind im Datenkorb über den Button (Verzeichnis öffnen) verfügbar. 
 
Die generierten Überschwemmungsflächen können im Kontext mit amtlich festgelegten  
Überschwemmungsgebieten, Hochwasserschutzmaßnahmen und topographischen Karten 
oder Luftbildern dargestellt und analysiert werden. 
 
Das Modul Überschwemmungskarte startet ein GIS und es wird automatisch auf den gewähl-
ten Gewässerabschnitt gezoomt. Die mit dem FLYS-Modul WINFO generierten Wasserspie-
gellagen oder auch importierte Wasserspiegelfixierungen stehen über ein Auswahlfenster zur 
Verfügung und ermöglichen somit die Berechnung und anschließende Darstellung beliebig 
vieler Überschwemmungsflächen. Mit FLYS lassen sich aktuelle und potenzielle Über-
schwemmungsgebiete berechnen. Ausführliche Hinweise zum Anwendungsrahmen des Mo-
duls Überschwemmungskarte geben MEIßNER & KIEL (in diesem Heft, s. S. 66ff.).  
Aktiv vorbelegte Themen in der Überschwemmungskarte sind Gewässerachse, Flusskilo-
metrierung, Querprofilspur, Hochwasserschutzmaßnahmen, die hydraulisch relevante Talaue 
und zur Orientierung die TK25 als Kartenhintergrund. Das in der Abb. 4 dargestellte, von der 









Mosel nach §88 des LWG ist ebenfalls aktiv vorbelegt. In der Überschwemmungskarte kön-
nen durch den Datenkorb weitere Informationen, wie Bauwerke, Einzugsgebiet, WSV-
Festpunkte usw. dargestellt werden. Mittlerweile bietet der Datenkorb den Import von mit 
Microstation erstellten Planungsdaten (Bentley-DGN Version 7) an. Karten können jetzt auch 
über den Web Map Service (WMS) importiert und dargestellt werden. Hierdurch können 
bspw. Luftbilder, DBWK 2 etc. über einen Internetzugang direkt und somit aktuell vom je-
weiligen Datenbereitsteller verwendet werden. In Abb. 4 sind mit FLYS ermittelte Über-
schwemmungsflächen (HSQ, HQ50 und HQ100) der amtlich festgelegten Überschwemmungs-
grenze gegenübergestellt. Anhand der Orthophotos können die Lage der Hochwasserschutz-
maßnahme und im Überschwemmungsgebiet liegende Bereiche plausibilisiert werden. 
 
 
Abb. 4: Überschwemmungskarte: Amtlich festgelegte Überschwemmungsgrenze nach §88 des 
LWG und mit FLYS ermittelte Überschwemmungsgrenze am Beispiel der Bundes-
wasserstraße Mosel 
 
Aus Abb. 4 ist ebenfalls ersichtlich, welche Gebiete ab welcher Wahrscheinlichkeit gefährdet 
sind. Neben typischen GIS-Funktionen (Zoom, Pan, Flächen- und Entfernungsmessung, In-
formation) können mit einem Stift-Werkzeug Szenarien erstellt und berechnet werden. Durch 
das Hinzufügen oder Ändern von Dämmen, Gräben oder Rohren lassen sich die Auswirkun-
gen denkbarer Deichbaumaßnahmen (Ertüchtigung, Schlitzung, Schleifung etc.) von Kurz-











 4 Zusammenfassung und Ausblick 
Mit dem in der BfG entwickelten Informationssystem FLYS steht dem Anwender ein einfa-
ches, plattformübergreifendes und kostenloses Analyse- und Informationssystem zur Verfü-
gung. Das System stellt die Ergebnisse von vorangegangenen mathematischen Abflussmodel-
len einheitlich über eine intuitiv zu bedienende Oberfläche bereit. Informationen können 
schnell erfasst und verständlich veröffentlicht werden. Hierbei spielt der in FLYS realisierte 
Datenkorb eine zentrale Rolle. Die enthaltenen Analysemöglichkeiten ermöglichen es, FLYS 
nicht nur als Nachschlage- und Informationswerk zu nutzen, sondern auch um Auswirkungen 
verschiedenster Maßnahmen am Gewässer und historische Entwicklungen darzustellen. Die 
Netzwerkfähigkeit gibt die Möglichkeit einer effizienten Datenverwaltung und aktuellen Da-
tenhaltung. 
 
Eine Weiterentwicklung des in FLYS realisierten Datenkorbs mit zusätzlichen Filterfunktio-
nen würde zu einer weiteren Verbesserung der Bedienerfreundlichkeit führen. Diese Weiter-
entwicklung ist grundsätzlich anzustreben. Zweckmäßigerweise sollte hierzu die Umstellung 
der file- und verzeichnisbasierten Datenhaltung in ein Datenbanksystem erfolgen, die neben 
Performancegewinn auch den Anschluss an neue Techniken gewährleisten würde. Wie die 
erfolgreiche Einbindung von Karten über den Web Map Service in FLYS zeigt, werden im-
mer mehr Informationen über das Internet zur Verfügung gestellt. Durch die Bereitstellung 
von Daten über ein Netzwerk durch die dafür verantwortlichen Behörden sind nicht differie-
rende Datengrundlagen, Aktualität und die Vermeidung von Redundanz abgesichert. 
 
Für die weiterhin wachsenden, immer detaillierteren und über Netzwerke verfügbaren Infor-
mationen sollte für FLYS in Zukunft eine Datenbankanbindungen entwickelt werden. Neben 
der erweiterten Netzwerkfähigkeit und Performancesteigerung hat dies auch den Vorteil einer 
noch effizienteren Daten- und Rechteverwaltung.   
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Für die Umsetzung von Projekten an der Wasserstraße Mosel – wie der Vertiefung der Fahr-
rinne und dem Bau zweiter Schleusen – sind bis zur Erteilung des Einvernehmens etliche 
Nachweise zu erbringen. Insbesondere mit der Wasserwirtschaft ist die Diskussion um die 
Auswirkung der Baumaßnahmen auf die Wasserspiegellagen im Hochwasserfall immer wie-
der zu führen. 
Ob hierbei die Auswirkung von nur +1 cm Wasserspiegelanhebung bereits zum Scheitern 
einer Planung führt, ist immer wieder spannend. 
Die Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) entwickelt und betreibt seit Anfang der 1970er-
Jahre eindimensionale mathematische Abflussmodelle, deren Ergebnisse von den Wasser- 
und Schifffahrtsämtern im Zuge von Planfeststellungsverfahren zur Verfügung stehen. Einige 
dieser Hilfsmittel zur Darstellung der Abflusssituation an der Wasserstraße Mosel stellen die 
in der BfG entwickelten Tools W-Info, Proplot und K-Wert dar. 
Wegen die Weiterentwicklung der Rechner und dem Wunsch der Öffentlichkeit nach immer 
mehr Informationen und besserer Darstellung war eine grundlegende Neuentwicklung der 
vorhandenen Software erforderlich, was letztendlich mit FLYS gelungen ist. Im Wasser- und 
Schifffahrtsamt Trier (WSA Trier) wird diese Software seit 2006 in den Sachbereichen Ge-
wässerkunde (SB 3) und Ausbau (SB 4) eingesetzt.  
 
2 Die Bundeswasserstraße Mosel 
Der Ausbau der Mosel zur internationalen Großschifffahrtsstraße zwischen Koblenz und 
Thionville begann Anfang März 1958 und war etwas mehr als 6 Jahre später abgeschlossen. 
Die davor durchgeführten Planungen und internationalen Abstimmungen dauerten etwa ge-
nau so lang. 
Mit heutigen Planungszeiträumen wäre ein solches Projekt in dieser kurzen Zeit unmöglich. 
Es wurden immerhin in diesem Zeitraum 13 Staustufen und rund 270 km Wasserstraße aus-
gebaut. Abbildung 1 zeigt den Lauf der Mosel von Koblenz bis zur deutsch-französischen 
Grenze und die Lage der errichteten Stauanlagen. Stauhaltungen und Stauanlagen bilden zu-










 Der Ausbau der Wasserstraße Mosel erfolgte auf der Basis einer Transportmenge von 10 
Mio. Gütertonnen pro Jahr. Diese Gütermenge wurde bereits kurz nach Eröffnung der Groß-
schifffahrtsstraße erreicht und hatte im Jahre 1989 mit über 16 Mio. Gütertonnen ihren bis-
herigen Maximalwert. Zur ständigen Steigerung des Güteraufkommens trug auch der Ausbau 
der Saar zur Großschifffahrtsstraße im Jahre 1987 bei. Heute liegt das durchschnittliche 
Transportaufkommen zwischen 15 und 16 Mio. Gütertonnen pro Jahr. 
Abb. 1: Schematische Darstellung der Mosel 
 
 
Abb. 2:  Längsschnitt der Mosel, mit FLYS erstellt 
 
3 Die Fahrrinnenvertiefung 
Anfang 1990 wurde – zur Steigerung der Leistungsfähigkeit – mit den Planungen zur Vertie-
fung der Fahrrinne der Mosel um 0,30 m begonnen. Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung er-









Kosten war. Abbildung 3 verdeutlicht die Leistungsfähigkeit eines Großmotorgüterschiffes 
gegenüber dem Transport auf Bahn und Straße. Abbildung 4 zeigt in einer Systemskizze den 
Nutzen der Fahrrinnenvertiefung um 30 cm für die Güterschifffahrt auf der Bundeswasser-






    Etwa 100 Lastzüge bzw. 50 Eisenbahnwaggons sind nötig, um ein modernes 
    Großmotorgüterschiff (110m x 11,40m) zu ersetzen. 
 











Abb. 3:  Leistungsfähigkeit Großmotorgüterschiff 
 
Bevor die Bauarbeiten zur Fahrrinnenvertiefung beginnen konnten, wurde für jede Stauhal-
tung von Koblenz bis zur französischen Grenze ein Planfeststellungsverfahren nach dem 
Bundeswasserstraßengesetz durchgeführt. Hierbei war von besonderer Bedeutung, welche 




Abb. 4: Systemskizze Vertiefung 
 
In der Stauhaltung Zeltingen wurde als ökologischer Ausgleich für die Eingriffe infolge der 










 Mit den Tools K-Wert, W-Info und Proplot der BfG wurden die Auswirkungen des Parallel-
werkes auf die Hochwasserspiegellagen berechnet und dargestellt. Hierzu gab es Aussagen 
der Landesbehörden, bei welchen Moselabflüssen in den anliegenden Ortslagen Schäden 
durch volllaufende Keller o. Ä. entstehen. War der Aufstau durch die Maßnahme rechnerisch 
größer als 1 cm, wurden entsprechende Baggerungen zur Vergrößerung des Abflussquer-
schnittes oberhalb der Verengungsstelle oder im unmittelbaren Bereich der Verengungsstelle 
im Modell berücksichtigt. Dieser Prozess wurde mehrfach wiederholt und ausgewertet, bis 
die Auswirkung so gering wie möglich und bei den Genehmigungsbehörden akzeptierbar 
war. 
Eine enge Zusammenarbeit zwischen BfG und planendem Amt war Grundvoraussetzung für 
eine schnelle und optimale Lösung. 
Diese Vorgehensweise war Grundlage aller Planfeststellungsverfahren und nach rund 7 Jah-
ren waren die Baumaßnahmen zur Fahrrinnenvertiefung an der Mosel (s. Abb. 5) abgeschlos-
sen. Das Ziel, der Schifffahrt ganzjährig eine höhere Abladetiefe zur Verfügung zu stellen, 
war erreicht. 
 
Abb. 5:  Darstellung der Baggerfelder im Zuge der Fahrrinnenvertiefung 
 
4 Bau der zweiten Schleusen an der Mosel 
Das hohe Schifffahrtsaufkommen auf der Mosel und das Alter der vorhandenen Schleusen 
mit mehr als 40 Jahren machen den Bau von zweiten Schleusen erforderlich. 
Durch erhöhte Sensibilisierung der Bevölkerung und der Genehmigungsbehörden waren seit 
dem großen Elbehochwasser 2002 für alle Baumaßnahmen der WSV Hochwassertestate zu 
erstellen und nur die Maßnahmen, die hochwasserneutral waren, durfte weiter geplant wer-
den. Für die Moselschleusen gab es grünes Licht, da die Testate durchweg aufzeigten, dass 
durch den Bau der jeweils zweiten Schleusenkammer kein Aufstau entsteht. Diese Testate 
wurden von der Bundesanstalt für Wasserbau in Karlsruhe als zuständige Fachstelle erstellt 
und auch hier ist die Anhebung eines schädlichen Hochwasserabflusses, sei es auch nur tem-










Bei der Erstellung der Planfeststellungsunterlagen zum Bau der zweiten Schleusen und den 
vorausgehenden Gesprächen mit den zuständigen Fachabteilungen der Länder ist FLYS eine 
große Hilfe, da hiermit die vorhandene Situation bei verschiedenen Abflusssituationen darge-
stellt werden kann und auch entsprechende Rückschlüsse auf die Auswirkung des Schleusen-
neubaus und der Baugrubenumschließung gezogen werden können. Abbildung 6 zeigt ein mit 
FLYS erstelltes Querprofil der Mosel im Bereich der Schleuse Lehmen (Mosel-km 20,9) mit 
den Wasserständen für HQ100 und MNQ. 
Die abschließenden Berechnungen der Auswirkungen des Schleusenbaus und der temporären 
Baustellenumschließung werden dann von der Bundesanstalt für Wasserbau in Karlsruhe 
durchgeführt, da diese für Veränderungen an Bauwerken und deren Wirkung auf das Ab-




Abb. 6:  Querprofil Schleuse Lehmen mit Darstellung von MNQ und HQ100 
 
 
In der Abbildung 7 ist das sich für ein HQ100 einstellende Überschwemmungsgebiet der Mo-
sel im Streckenbereich Lehmen dargestellt. Es wurde mit dem in FLYS enthaltenen Modul 

















Das zwischenzeitlich entwickelte Programm FLYS hat verglichen mit dem Vorgängerpro-
gramm Proplot wesentlich mehr Möglichkeiten, Abflusszustände darzustellen. Zu den be-
kannten Querprofilen ist ein digitales Geländemodell des gesamten Moseltales hinzugekom-
men. Sämtliche im Zuge des Modellaufbaus zusammengetragenen oder auch neu generierten 
Basisdaten werden grundsätzlich von der BfG vor dem Hintergrund einer nachhaltigen Nutz-
barkeit auch durch andere Fachdisziplinen aufbereitet, dokumentiert und bereitgestellt. 
 
Mit dem in FLYS implementierten mathematischem Berechnungsverfahren können für stan-
dardisierte Abflüsse wie z. B. MNQ, HQ5, HQ10, HQ50 und HQ100  auf der Grundlage voran-
gegangener hydraulischer Berechnungen in der BfG Überschwemmungskarten erzeugt und 
im Lageplan dargestellt werden. Als Hintergrundinformation kann hierbei sowohl die digitale 
Bundeswasserstraßenkarte als auch die Topographische Karte 1:25.000 oder gar ein Luftbild 
mit dargestellt werden. Alle Darstellungen können bzgl. Linienfarbe und Transparenz indivi-
duell verändert werden. 
 
Nachfolgend werden in den Abbildungen 8 und 9 für den Bereich Mühlheim in der Stauhal-
tung Zeltingen das neue Parallelwerk und Wasserstände beispielhaft in zwei Diagrammen aus 























                             neues Parallelwerk 
 
                                                  Sohle vor Fahrrinnenvertiefung 




Abb. 8:  Darstellung Querprofil Mosel-km 135,2 vor und nach der Fahrrinnenvertiefung 
 
 












 5 Zusammenfassung und Ausblick 
Der Nutzen- und Anwendungsrahmen eindimensionaler Abflussmodelle für einzugsgebiets-
weite, gewässerkundliche Fragestellungen ist hinlänglich bekannt. Seit Jahren werden Model-
le erfolgreich genutzt. Die Software FLYS ist ein hervorragendes Werkzeug zur Nachnut-
zung, Anwendung und Darstellung von modellberechneten stationären Wasserspiegellagen 
diverser Zustände im Abflussgeschehen von Flüssen wie hier der Mosel. 
 
Da das Produkt FLYS völlig mit freier Software erstellt wurde, entfallen für alle Nutzer sonst 
anfallende Lizenzkosten etc. Die Anwendung ist bedienerfreundlich und auch für nicht stän-
dige Nutzer gut möglich. Eine Weiterentwicklung und Verbreitung innerhalb der WSV ist zu 
befürworten, da die tägliche Arbeit sowohl für den Neubau als auch die Unterhaltung durch 
diese Software erheblich erleichtert wird. 
 
Letztendlich hängen Qualität und auch die Akzeptanz einer Software, die im Fall von FLYS 
für Wasserstandsinformationen und Analysezwecke genutzt wird, von der Qualität der hierfür 
verwendeten Basisdaten ab. Unentbehrlich ist hierbei, dass auch die Modelldaten im Abstand 
von etwa 10 Jahren aktualisiert werden, da die Ergebnisse von Modellen nur so gut sein kön-
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 Erfahrungen und Ergebnisse mit dem Fixierungs-
tool zur Analyse von Wasserspiegelfixierungen  






Durch den Ausbau des Oberrheins mit Staustufen zwischen 1955 und 1977 haben sich die 
Hochwassersituation und die morphologischen Verhältnisse am frei fließenden Oberrhein 
unterhalb der Staustufe Iffezheim drastisch geändert. Da der vormalige durchgängige Ge-
schiebetransport bedingt durch den Ausbau unterbrochen wurde, würden sich in der Rhein-
strecke unterhalb Iffezheim ohne kompensierende Maßnahmen ein stark defizitärer Geschie-
behaushalt und infolgedessen unakzeptable Sohlerosionen einstellen. Fast zeitgleich mit Fer-
tigstellung der Staustufe Iffezheim erfolgt deshalb seit 1978 zur Stabilisierung der Sohle 
durch die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) abhängig von der hydrolo-
gischen Situation eine Geschiebezugabe. Ein umfangreiches hydrologisches und morphologi-
sches Mess- und Untersuchungsprogramm wurde zudem flankierend etabliert, um sicherzu-
stellen, dass die Maßnahmen den gewünschten Erfolg bringen. 
Zum hydrologischen Messprogramm gehören u. a. Wasserspiegelfixierungen, in denen im 
Längsschnitt des Oberrheins Wasserstände und neuerdings auch Abflüsse gemessen werden. 
Diese Messungen erfolgen lokal im Bereich der Geschiebezugabe sehr häufig. Sporadisch 
finden aber auch überregionale Wasserspiegelfixierungen zwischen Iffezheim und Mainz 
statt, um das morphologische Gesamtsystem des Oberrheins beurteilen zu können. Abbil-
dung 1 zeigt den ca. 150 km langen Lauf des frei fließenden Oberrheins bis Mainz mit den 
wichtigsten Pegeln, der Mündung des Neckars und Mündungen weiterer Rheinnebenflüsse.  
Die Wasser- und Schifffahrtsdirektion Südwest (WSD Südwest) hat für den Oberrhein u. a. 
die Arbeitsgruppe „Optimierung der hydraulisch-morphologischen Situation zwischen Iffez-
heim und Mainz“ installiert und im Dezember 2007 mit einem umfangreichen Untersu-
chungsprogramm beauftragt. Dieses sieht auch die Auswertung von Wasserspiegelfixierun-
gen vor, die überregional seit 1977 durchgeführt wurden. An den Untersuchungen ist u. a. die 
Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) beteiligt. Sie hat entschieden, ihre Software FLYS 
erstmals im Rahmen morphologischer Untersuchungen mit einer neuartigen Auswertemetho-
dik einzusetzen, um zeitliche Änderungen von Wasserständen zwischen Iffezheim und Mainz 
auf der Basis von Wasserspiegelfixierungen des Zeitraums 1978 – 2008 nachzuweisen. Nach-
folgend werden die verwendeten Daten und die Vorgehensweise der Auswertungen mit 
FLYS beschrieben sowie erste Ergebnisse für festgestellte Wasserstandsänderungen bei  










Abb. 1: Karte des Oberrheins zwischen Iffezheim und Mainz  
(Quelle: DGJ 2003)  
 
2 Veranlassung, Ziele und Auswertemethodik 
Der Oberrhein zwischen Iffezheim (Rhein-km 336) und Mainz (Rhein-km 498) bildet unter 
den gegebenen hydrologischen, morphologischen und hydraulischen Rahmenbedingungen 
ein komplexes Gesamtsystem. Im Zusammenspiel der natürlichen morphodynamischen Pro-
zesse mit der von der WSV praktizierten Geschiebezugabe stellt die Zielvorgabe, im Rahmen 
der Unterhaltung dieses Gewässers immer und überall stabile Sohl- und Wasserstandsver-
hältnisse vorzuhalten, eine schwierige Aufgabe dar. Zur Erfüllung dieser Daueraufgabe sind 










 Abbildung 2 zeigt zwei Querprofilzustände für Rhein-km 440, der ca. 4 km oberhalb des 
Pegels Worms liegt. Aus dem Vergleich der Peilungen von 1990 und 2004 erkennt man, dass 
die Rheinsohle sich hier aufgrund der Erosion deutlich eingetieft hat. Dass dieser Prozess 
Wasserstandsabsenkungen für gleiche Rheinabflüsse zur Folge hat, ist naheliegend. Am Pe-
gel Worms äußern sich die veränderten Sohlverhältnisse in entsprechend veränderten Durch-
flüssen. Diese werden durch Anwendungen der auf Durchflussmessungen basierenden, mit 
Gültigkeitsdauern versehenen Abflusskurven nachgeführt.  
 
 
Abb. 2: Querprofilzustände 1990 und 2004 für Rhein-km 440 (Nähe Worms) 
 
 
Am Pegel Maxau (Rhein-km 362,4) werden, verglichen mit dem Pegel Worms, entgegenge-
setzte Verhältnisse beobachtet. Aufgrund von Anlandungen haben sich hier für gleiche 
Rheinabflüsse die Wasserstände zwischen 1978 und 2008 signifikant erhöht. Diese Tendenz 
geht aus dem Vergleich aller gültigen Abflusskurven, die in Abbildung 3 für den Pegel Ma-
xau für diesen 30-jährigen Zeitraum grafisch dargestellt sind, klar hervor. Wertet man diese 
für MQ(1931-2002)=1260 m³/s aus, stellt man fest, dass dieser Abfluss heute gegenüber dem 
Jahr 1978 einen fast 50 cm höheren Wasserstand erzeugt.  
Die beiden vorgestellten Beispiele zu veränderten Sohlhöhen und veränderten Durchflüssen 
an verschiedenen Orten des Oberrheins machen deutlich, dass zum Verständnis der morpho-
dynamischen Prozesse am Oberrhein umfangreich gemessen werden muss. Allein Messungen 
reichen nicht aus. Ein- und mehrdimensionale Feststofftransportmodelle sollen in Zukunft 
das Wirkungsgefüge der an den maßgeblichen Prozessen beteiligten Größen besser erklären. 











Abb. 3: Gültige Abflusskurven für den Pegel Maxau/Rhein seit 1978, Haupt- und  
Extremwerte des Abflusses und des Wasserstandes  
 
Welche Rolle spielen  in diesem Zusammenhang nun die zahlreichen Wasserspiegelfixierun-
gen der WSV? Schon immer wurden derartige Längsschnittmessungen zum Kalibrieren und 
Validieren mathematischer Abflussmodelle verwendet. Wasserspiegelfixierungen können für 
sich allein genommen zwar eventuelle zeitliche Wasserstandsentwicklungen auf der Strecke 
zwischen Pegeln aufzeigen, aber diese noch nicht begründen. Dennoch wurden derartige 
Messungen zu Recht in das Untersuchungsprogramm der AG „Optimierung der hydraulisch-
morphologischen Situation zwischen Iffezheim und Mainz“ einbezogen, da sie, wie Wasser-
stands- und Abflussmessungen an Pegeln, das hydrologisch-hydraulische Gedächtnis einer 
Flussstrecke konservieren. Dieser Aspekt hinsichtlich der Auswertung von Wasserspiegelfi-
xierungen an Bundeswasserstraßen ist in der Vergangenheit nicht ausreichend gewürdigt 
worden. Bisher standen nur die Wasserstände aus Fixierungen im Fokus, während die sie 
erzeugenden Abflüsse nachrangig ausgewertet wurden.  
Bekannte Phänomene, wie Auswirkungen von Anlandungen und Eintiefungen auf Wasser-
stände, die sich an Pegeln durch die zeitliche Auswertung aller gültigen Abflusskurven be-
schreiben lassen, müssten sich in gleicher Weise im Vergleich vieler Wasserspiegelfixierun-
gen wiederfinden, wenn die gemessenen Wasserstände aller Wasserspiegelfixierungen zu-
sammen mit ihren entsprechenden Abflüssen, wie Ergebnisse von Abflussmessungen weiter-
verwendet und analysiert würden. Dieser Ansatz, Wasserspiegelfixierungen und Abflussmes-
sungen in gleicher Weise auszuwerten, ist neu, aber doch naheliegend. Während bei Ab-
flussmessungen der gemessene Abfluss einem Bezugswasserstand am Bezugspegel zugeord-
net wird, werden analog hierzu, an allen Orten der Fixierungen den gemessenen Wasserstän-
den jetzt auch ihre Abflüsse zugeordnet.  Dies ist der Kern des Auswerteverfahrens, das die 










 Methode zeitliche Wasserstandsänderungen in einem Zeitraum nachweisen zu können, müs-
sen zwei Bedingungen hinreichend erfüllt sein: 
1. Es müssen viele Wasserspiegelfixierungen in unterschiedlichen Wasserstandsberei-
chen vorliegen, die möglichst kontinuierlich den Untersuchungszeitraum abdecken. 
Zumindest müssen für einen festzulegenden Bezugszeitraum hinreichend viele Fixie-
rungen zur Verfügung stehen, damit auf deren Grundlage eine gesicherte Abflusskur-
ve erstellt werden kann. Diese wird im weiteren zeitlichen Auswerteverfahren dann 
als Bezugslinie für die Messungen aus dem verbliebenen Messzeitraum herangezo-
gen.  
2. Den gemessenen Wasserständen an allen Messorten der Fixierungen müssen best-
möglich die zum Messzeitpunkt vorhandenen Abflüsse zugeordnet werden. 
 
Für den Oberrhein zwischen Iffezheim und Mainz können beide Bedingungen als erfüllt an-
gesehen werden. 
 
3 Verwendete Wasserspiegelfixierungen 
Wasserspiegelfixierungen sollten möglichst bei stationären Abflusszuständen vorgenommen 
werden, da nur dann eindeutige Beziehungen zwischen gemessenem Wasserstand und vor-
herrschendem Abfluss existieren. Ist dies der Fall, sind verschiedene Fixierungen untereinan-
der erst vergleichbar und für weitergehende Analysen verwendbar. Tatsächlich werden Was-
serspiegelfixierungen insbesondere aus logistischen Gründen mehr oder weniger bei instatio-
nären Verhältnissen durchgeführt. Deshalb sollten unmittelbar nach Abschluss der Messun-
gen diese zunächst vermessungstechnisch und anschließend hydrologisch plausibilisiert wer-
den, um jedem gemessenen Wasserstand der Fixierung den zum Messzeitpunkt vorhandenen 
Abfluss zuordnen und gegebenenfalls die Messungen auf stationäre Verhältnisse umrechnen 
zu können. Mit der neu erstellten Wasserspiegeldatenbank der WSV „WSP-FIX“, die im 
Jahre 2009 offiziell eingeführt werden soll, sind diese Bearbeitungsstufen möglich. Im Rah-
men dieser Untersuchungen mussten aus Zeitgründen und wegen teilweise fehlender Grund-
lagen auf solche Plausibilisierungen verzichtet werden. 
Auf welchen Bestand an Wasserspiegelfixierungen zwischen 1978 und 2008 die Analysen in 
der BfG basieren und wie den gemessenen Wasserständen Abflüsse zugewiesen wurden, wird 
in den Kapiteln 3.2 und 3.3 beschrieben. Zunächst jedoch wird im Kapitel 3.1 auf die Beson-
derheit von Wasserspiegelfixierungen in der WSV hingewiesen. 
 
3.1 Wasserspiegelfixierungen in der WSV 
In Wasserspiegelfixierungen werden Wasserstände im Längsprofil gemessen. Wahrscheinlich 
werden derartige Messungen in Deutschland nur an den Bundeswasserstraßen vorgenommen 
– und das aus gutem Grund. Als Eigentümerin der Bundeswasserstraßen hat die WSV den 
gesetzlichen Auftrag, für die Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt auf den Wasserstra-
ßen zu sorgen. Sie muss sicherstellen, dass sie überall an den Bundeswasserstraßen und zu 
jedem Zeitpunkt, d. h. unabhängig vom jeweiligen Abflusszustand, ihrer Verantwortung mit 
angezeigten Mitteln des Betriebs, der Unterhaltung und des Ausbaus der Wasserstraßen ge-









Zur Wahrnehmung ihrer Verantwortung unterhält die WSV seit Anbeginn ein dichtes Mess-
netz an Pegeln, an denen kontinuierlich der Wasserstand gemessen wird. Für einige ausge-
wählte Pegel können aufgrund von Abflussmessungen, die in regelmäßigen Zeitabständen 
stattfinden sollen, Abflusskurven erzeugt werden. Mit ihrer Hilfe werden dann den gemesse-
nen Wasserständen an Pegeln Abflüsse zugeordnet. Wasserspiegelfixierungen, die nur spora-
disch vorgenommen werden, bilden das dritte Standbein und komplettieren hiermit dieses 
Messkonzept. Die Durchführung von Wasserspiegelfixierungen war und ist zeit-, personal- 
und kostenintensiv. Um so wichtiger ist es, dass diese Messungen den Anforderungen aller 
Nutzer entsprechen.  
Im Laufe der Zeit haben sich die Methoden der Wasserstandsmessungen im Zuge von Was-
serspiegelfixierungen erheblich gewandelt. Auch heute wird an einigen Bundeswasserstraßen 
noch auf die früher überall eingesetzte Pflockmethode zurückgegriffen. Am Rhein werden 
seit 1996 die Wasserstände in Wasserspiegelfixierungen dem Stand der Technik entsprechend 
nur noch von einem Messboot und satellitengestützt (DGPS) erfasst. Abbildung 4 zeigt die 
benötigten Werkzeuge der Messart Pflockmethode und ein modernes Messschiff im Einsatz. 
 
Abb. 4: Unterschiedliche Methoden von Wasserspiegelfixierungen 
Fotos: Herbst, WSA Duisburg-Rhein 
 
Für Unterhaltungszwecke, hydrologische Auswertungen und für die Erstellung mathemati-
scher Abfluss- und Strömungsmodelle werden diese Längsschnittsmessungen auch in Zu-
kunft benötigt. Beispielsweise wurden früher am Rhein zur Festlegung der Gleichwertigen 
Wasserstände (GlW) gemessene Wasserstände aus Wasserspiegelfixierungen herangezogen, 
die möglichst bei stationären Abflüssen in der Nähe des GlQ erfolgten. Letztlich wurde die 
GlW-Wasserspiegellage über ein Bezugslinienverfahren festgelegt. Heute übernehmen zu-
nehmend mathematische Modelle die Ermittlung der Wasserspiegellage für GlW, die vorher 











 3.2 Sammlung, Erfassung und Archivierung der Daten in der BfG 
Die in die Untersuchungen einbezogenen Wasserspiegelfixierungen erfassen den Zeitraum 
von 1978 bis 2008. Insgesamt stehen Daten aus 30 Messkampagnen zur Verfügung. Erst ab 
dem Jahr 2002 lagen die von der WSD Südwest bereitgestellten Daten in digitaler Form vor. 
Für den Zeitraum vor 2002 mussten die Messwerte aus den Originalaufzeichnungen zeitauf-
wändig digitalisiert werden. Anfallende Digitalisierarbeiten wurden von der BfG übernom-
men. Die Beschaffung der Originalunterlagen wurde mit Hilfe der WSD Südwest sowie den 
Wasser- und Schifffahrtsämtern Freiburg, Mannheim und Bingen erreicht. 
Um die Konsistenz der Daten zu erhalten, wurde angestrebt, im Zeitraum 1978 – 2002 die 
Lücken zwischen einzelnen Wasserspiegelfixierungen möglichst klein zu halten. Größere 
zeitliche Lücken waren mangels Messungen unvermeidbar. Für die Untersuchung waren die 
Wasserspiegelfixierungen mit einer Länge größer als 20 km von Interesse. Eine Übersicht der 
Wasserspiegelfixierungen sowie Angaben zu den Messmethoden gibt Tabelle 1. 
 
Tabelle 1: 
Verzeichnis der zur Verfügung stehenden Wasserspiegelfixierungen von 1978 bis 2008 
 
Leider verfügen nicht alle Wasserspiegelfixierungen über Informationen zu Datum und Uhr-
zeit der Messung. Auch die für die Umrechnung auf stationäre Verhältnisse benötigten 15-









wurde beschlossen, die Untersuchungen anhand der Rohdaten durchzuführen und auf weiter-
gehende Plausibilisierungen zu verzichten. Zur weiteren Nutzung wurden alle verfügbaren 
Daten zu Wasserspiegelfixierungen ins FLYS-Archiv übernommen. 
 
3.3 Abflusszuweisung 
In der Oberrheinstrecke zwischen Iffezheim und Mainz liegen fünf Pegel mit Abflussermitt-
lung. Da in den Analysen für jeden Messort dem gemessenen Wasserstand ein Abfluss zuge-
ordnet sein muss, wurde vereinfachend angenommen, den Pegelabflüssen Streckengültig-
keitsbereiche zuzuweisen. Diese können Tabelle 2 entnommen werden. 
 
Tabelle 2: 
Gültigkeitsbereiche der Pegelabflüsse 
Pegel von  bis 
Plittersdorf Iffezheim Mündung Murg 
Maxau Mündung Murg Rhein-km 382 
Speyer Rhein-km 382 Mündung Neckar 
Worms Mündung Neckar Mündung Main 
Mainz Mündung Main Mündung Nahe 
 
 
Bis einschließlich 1996 wurden die Wasserspiegelfixierungen mittels der Pflockmethode 
durchgeführt. In diesen Fällen wurden die Wasserstände an beiden Ufern mit mehreren Mess-
trupps gemessen. Angaben zu den Abflüssen (Tabelle 1) an den jeweiligen Pegeln wurden 
den Originallisten entnommen und beziehen sich auf die jeweils gültigen Abflusskurven. 
 
Ab dem Jahr 2002 werden die Wasserspiegelfixierungen mittels moderner Technik mit 
DGPS-Sensor durchgeführt. Wie aus Tabelle 1 zu entnehmen ist, erfolgten die Fixierungen 
über einen mehrere Tage andauernden Zeitraum. In diesem Fall tritt ein Problem bei der Zu-
weisung der Abflüsse ein. Oft wurden die Fixierungen mitten im festgelegten Gültigkeitsbe-
reich eines Abflusspegels beendet und am nächsten Tag am gleichen Standort wieder aufge-
nommen. Dies führt dazu, dass sich die Abflussverhältnisse am nächsten Tag möglicherweise 
verändert haben. Um Plausibilität zu erzielen, basieren deshalb die verwendeten Abflüsse auf 
den parallel durchgeführten ADCP-Messungen. Der zugewiesene Abfluss am folgenden Tag 
bezieht sich in diesem Fall auf den am nächsten zur Grenze des Abflussbereiches liegenden 
Pegel. Gemessene Abflüsse mit ADCP weisen im Vergleich zu den aus den gültigen Abfluss-
tafeln ermittelten Abflüssen gewisse Diskrepanzen auf, die aber im Bereich von nur 1 bis 2% 
liegen. 
 
In Abbildung 5 sind am Beispiel der ausgewählten Wasserspiegelfixierungen von November 
1978 und Oktober 2008 die gemessenen Wasserstände und die verwendeten, streckenweise 
gültigen Abflüsse im Längsschnitt der Messstrecken dargestellt. Die veränderten Abflüsse bei 














Abb. 5:  Wasserstands- und Abflusslängsschnitte der Wasserspiegelfixierungen von November 
1978 und Oktober 2008 am Oberrhein bis Mainz  
 
 
4 Örtliche und zeitliche Analyse der Wasserspiegelfixierungen 
Die Analyse der 30 vorhandenen Wasserspiegelfixierungen auf in ihnen enthaltene zeitliche 
Wasserstandsänderungen wurde mit dem in der Software FLYS enthaltenen Modul „Fixie-
rungsanalyse“ vorgenommen. Auswerten lassen sich mit ihm die Wertepaare Wasserstand/ 
Abfluss auf Basis der Hektometerstationen am Rhein. Für die Strecke zwischen Iffezheim 
und Mainz würde dies Untersuchungen für ca. 1620 diskrete Orte am Rhein bedeuten, was 
aus zeitlichen Gründen nicht vertretbar wäre. In Absprache mit der AG „Optimierung der 
hydraulisch-morphologischen Situation zwischen Iffezheim und Mainz“ erfolgte die Analyse 
schließlich nur für jeden vollen Rheinkilometer zwischen Rhein-km 336 und 498.  
Für die festgelegten Orte am Rhein gründet sich die zeitliche Analyse der Wasserspiegelfixie-
rungen in FLYS auf das Auswerteschema von Abflussmessungen an Pegeln. Es sind jeweils 
drei Auswerteschritte für jede Station zu durchlaufen: 
1. Ermittlung einer Abflusskurve auf Basis aller Fixierungen für den Bezugszeitraum 
2005 – 2008 durch Anpassung einer log.-linearen Funktion (W(Q)=a*ln(m*Q+b)). 
Ausschlaggebend für die Wahl dieses Bezugszeitraums war die Verfügbarkeit von  
11 Fixierungen, die die Berechnung einer gesicherten Abflusskurve erwarten ließ. 
2. Hinzunahme aller Fixierungen aus dem vorangegangenen Zeitraum zwischen 1978 
und 2004 in das W~Q-Diagramm 2005 – 2008; dann Ermittlung der Wasserstands-









3. Darstellung aller ermittelten ΔW (in cm) in einem ΔW-Zeit-Diagramm für den ge-
samten untersuchten Zeitraum 1978 – 2008. Wegen der nicht kontinuierlich über den 
Gesamtzeitraum verteilten Fixierungen, erfolgte die Auswertung epochenweise durch 
Mittelbildung der Abweichungen ΔW für die Zeiträume 1978 – 1996 und 2002 – 
2004.  
 
Nachfolgend werden Ergebnisse dieser Untersuchungen für die ausgewählten Stationen 
Rhein-km 365, ca. 3 km unterhalb des Pegels Maxau gelegen, und für Rhein-km 460, ca.  
16 km unterhalb des Pegels Worms, vorgestellt. Abbildung 6 zeigt für Rhein-km 365 gemäß 
Auswerteschritt 1 die gemessenen Wasserstände aller Fixierungen des Bezugszeitraums 2005 
– 2008 in einem W-Q-Diagramm und die resultierende Abflusskurve, die im Weiteren (Aus-
werteschritt 2, s. Abb. 8, 9) als Bezugskurve für die zeitliche Auswertung herangezogen wird. 
Die geringe Streuung der Einzelwerte um die Ausgleichskurve überrascht und zeugt von der 




Abb. 6:  Fixierungen für Rhein-km 365; Bezugszeitraum 2005 – 2008 und berechnete  
Abflusskurve  
 
In Abbildung 7 sind die ermittelten Abweichungen ΔW in einem Zeitdiagramm für den Zeit-
raum 1978 – 2008 dargestellt. Hierin beschreibt die Nulllinie die heutigen Wasserstandsver-
hältnisse für Rhein-km 365. Wertet man nur die Abweichungen der Wasserstände für Nied-
rig- und Mittelwasserabflüsse (grüne Punkte) von den Bezugswasserständen aus, erkennt man 
einen deutlichen Anstieg der Wasserstände von 1978 bis 1996 und höhere Wasserstände für 
den Zeitraum 2002 – 2003 gegenüber den heutigen Werten (= Bezugszeitraum). Die berech-
nete Wasserstandstendenz für Rhein-km 365 steht in engem Zusammenhang mit den hier 
festgestellten Anlandungen an der Sohle. Zudem deckt sich dieser Befund mit den bekannten 













Abb. 7:  Abweichungen der Wasserspiegelfixierungen zwischen 1978 und 2003  




Abb. 8:  Abweichungen der Wasserspiegelfixierungen zwischen 1978 und 2003  
von der Abflusskurve des Bezugszeitraums 2005 – 2008, Rhein-km 460  
 
In Abbildung 8 sind abschließende Ergebnisse der örtlichen und zeitlichen Analyse für die 
Station Rhein-km 460 zu sehen. Seit 1978 sind hier Wasserstandsabsenkungen in der Grö-
ßenordnung von 10-20 cm festzustellen. Abbildung 9 zeigt am Beispiel für Rhein-km 365, 










Abb. 9: Auswertung der Wasserstandsabweichungen im niedrigen Abflussbereich für die  
Epochen 1978 – 1996 und 2002 – 2003; Beispiel Rhein-km 365, Stand: Jan. 2009 
 
5 Ermittelte Wasserstandsänderungen im MNQ-Bereich zwischen 
   Iffezheim und Mainz 
Gemäß Abstimmung mit der AG „Optimierung der hydraulisch-morphologischen Situation 
zwischen Iffezheim und Mainz“ soll die Analyse der Wasserspiegelfixierungen auf zeitliche 
Wasserstandsänderungen für die Rheinstrecke zwischen Rhein-km 336 und 496 auf Basis der 
vollen Rheinkilometer vorgenommen werden. Weiterhin ist eine Wasserspiegellage für den 
heutigen Gewässerzustand bei niedrigem Abfluss im Rhein zu ermitteln und die festgestellten 
Wasserstandsänderungen der Epochen 1978 – 1996 und 2002 – 2003 sind hierauf zu bezie-
hen. 
In Abbildung 10 sind erste Ergebnisse zu zeitlichen Wasserstandsänderungen bei niedrigen 
Abflüssen für die Rheinstrecke von Pegel Maxau bis Mainz grafisch dargestellt. Die hierin 
gezeigte Wasserspiegellage bei Niedrigwasser basiert auf Auswertungen der vorliegenden 
Fixierungen des Zeitraums 2005 – 2008 bei Abflüssen von 950 m³/s am Pegel Maxau und 
1050 m³/s in Worms. Als Ergebnis der Analysen mit der Software FLYS ist festzustellen, 
dass die ermittelten Wasserstandsdifferenzen für die Epoche 1978 – 1996 deutlich von denen 
der Epoche 2002 – 2003 abweichen. Man erkennt auf der Strecke zwischen Maxau und 
Rhein-km 425, ca. 3 km oberhalb der Neckarmündung, für den Zeitraum 1978 – 1996 eine 
Tendenz mit Wasserstandsanstiegen im Rhein bis zum heutigen Zustand (=Nulllinie). Diese 
Anstiege sind im Zusammenhang mit Anlandungen im Sohlbereich zu sehen. Die maximale 
Wasserstandserhöhung erreicht in diesem Zeitraum bei Rhein-km 365 einen Wert von ca.  










 km 425 bis Mainz verzeichnet sich eine auf die Erosion der Sohle zurückzuführende Wasser-
standsabsenkung von maximal 10 cm. Für den Zeitraum 2002 – 2003 zeigt sich fast durch-













































Abb. 10:  Wasserstandsänderungen für einen Niedrigwasserabfluss im Rhein in zwei Epochen 
zwischen Pegel Maxau und Mainz, Stand: Januar 2009 
 
6 Zusammenfassung und Ausblick 
Nach dem Untersuchungsprogramm der Arbeitsgruppe „Optimierung der hydraulisch-mor-
phologischen Situation zwischen Iffezheim und Mainz“ sind vorliegende Wasserspiegelfixie-
rungen der WSV, die nach Fertigstellung der Staustufe Iffezheim im Jahre 1977 erfolgten, auf 
in ihnen enthaltene zeitliche Wasserstandsänderungen zwischen Iffezheim und Mainz zu 
untersuchen. Von besonderem Interesse sind hierbei Ergebnisse im niedrigen Abflussbereich 
des Oberrheins. Entsprechende Analysen wurden mit der Software FLYS in der BfG erfolg-
reich vorgenommen. Analog vorliegende Originalunterlagen zu Fixierungen vor 2002 wurden 
in der BfG digitalisiert, so dass für die Fixierungsanalysen 30 Ereignisse zur Verfügung stan-
den. Als Bezugszeitraum wurde die Periode 2005 – 2008 gewählt. Erste Ergebnisse zeigen, 
dass die Wasserstände bis kurz oberhalb der Neckarmündung seit 1977 wegen Anlandungen 
an der Sohle deutlich (bis 30 cm) angestiegen sind. Unterhalb hiervon bis Mainz sind auf-
grund der Sohlerosionen leichte Wasserstandsabsenkungen festzustellen. Mit der begleiten-
den Arbeitsgruppe wurde vereinbart, die Untersuchungen bis März 2009 abzuschließen. 
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 Nutzung von hydraulisch eindimensional 
berechneten Wasserspiegellagen zur Erstellung  
von Überschwemmungskarten und Grenzen  
dieser Methodik 





Ist die Generierung von Überschwemmungsflächen auf Basis eindimensional ermittelter 
Wasserspiegellagen noch zeitgemäß? Sollte man überhaupt eindimensionale Berechnungser-
gebnisse in die Fläche extrapolieren? In Anbetracht der mittlerweile großen Zahl an alternati-
ven und physikalisch stärker basierten Verfahren auf dem Markt drängen sich solche Fragen 
durchaus auf. Gerade die Vielzahl an verfügbaren Ansätzen macht diese Thematik jedoch 
aktueller denn Jahre zuvor, als die Verschneidung eindimensionaler Wasserspiegellagen das 
quasi konkurrenzlos praktizierte Vorgehen in der wasserwirtschaftlichen Praxis darstellte. 
Die Frage der Nutzbarkeit eindimensionaler Berechnungsergebnisse zur Generierung flächi-
ger Wasserstandsinformationen und die fachlichen Grenzen dieser Methodik rücken nun, 
obwohl seit jeher von Belang, verstärkt in das Bewusstsein. Dass eindimensionale Berech-
nungsergebnisse im Kontext der Ermittlung von Überschwemmungsflächen durchaus weiter-
hin ein Thema darstellen, belegen beispielsweise die aktuellen Empfehlungen der LAWA zur 
Erstellung von Hochwassergefahrenkarten (LAWA 2007). 
Wenn auch in der öffentlichen Wahrnehmung weniger im Fokus, beschränkt sich der Bedarf 
an flächigen Wasserstandsinformationen bei weitem nicht auf extreme Abflusszustände und 
die Bereiche des Hochwassermanagements und der Hochwasservorsorge. Grundsätzlich ver-
zichten zeitgemäße hydrologische sowie ökologische Untersuchungen zwecks einer umfas-
senden Beschreibung der Wasserstandsverhältnisse nicht mehr auf die Darstellung und Ana-
lyse von Wasseroberflächen. Das Ausufern aus dem Gewässerbett ist Teil des natürlichen 
Abflussgeschehens und dokumentiert die Einheit von Gewässer und Aue (PATT 2001). Ob 
hydraulisch eindimensional ermittelte Wasserstände zur Ermittlung von Überschwemmungs-
flächen herangezogen werden sollten, lässt sich fundiert nicht pauschal beantworten, sondern 
ist stets mit Blick auf das hydrologisch-hydraulische System (Gebietsstruktur, Fließgewässer-
typ), den Betrachtungsmaßstab sowie die fachliche Fragestellung und Anforderung zu beur-
teilen. Gerade auch im Hinblick auf die rechtlichen und wirtschaftlichen Auswirkungen sollte 
man sich mit diesen Fragen beschäftigen, da vor allem bei gesetzlichen Überschwemmungs-
grenzen diese häufig nur als Flächen dargestellt werden, ohne den Weg zu ihrer Erstellung in 









2 Erzeugung flächiger Wasserstandsinformationen 
Zweidimensionale (2D) Strömungsmodelle liefern als unmittelbares Ergebnis der hydrauli-
schen Berechnung für jeden Knoten des flächigen Berechnungsnetzes bzw. -rasters Wasser-
stände, Abflüsse und Fließgeschwindigkeiten, was bei eindimensionalen (1D) Modellen nicht 
der Fall ist. Dieser Modelltyp berechnet aufgrund der in den Modellgleichungen enthaltenen 
Vereinfachungen ausschließlich ein linear gerichtetes Strömungsgeschehen und die errechne-
ten, punktuellen Wasserstandsinformationen sind als eine über den Querschnitt integrierte 
Größe zu interpretieren. Daher ist bei mit einem 1D-Modell ermittelten Wasserständen ein 
separater Schritt im Nachgang der hydraulischen Berechnung erforderlich, um ebenfalls flä-
chige Informationen bereitstellen zu können. Die Unterscheidung zwischen ein- und mehrdi-
mensionalen Modellen ist also auch gerade hinsichtlich der Erzeugung von Überschwem-
mungsflächen grundlegend. Unabhängig von der angewendeten Methode zur Übertragung 
eindimensional ermittelter Wasserstände in die Fläche müssen die bereits im Zuge der hyd-
raulischen Fließgewässermodellierung vorhandenen Einschränkungen und getroffenen An-
nahmen eines 1D-Modells hinsichtlich der zu beantwortenden Fragestellungen bedacht wer-
den (DVWK 1999). 
Mehrdimensionale Berechnungsmethoden besitzen im Rahmen der Ermittlung flächiger Was-
serstandsinformationen zweifelsohne Vorzüge, da mitunter wesentliche hydraulische Prozes-
se, insbesondere in den gewässerferneren Bereichen der Vorländer, physikalisch basierter, 
räumlich hoch aufgelöst sowie unmittelbar flächig abgebildet werden können. Trotz der ge-
nannten Vorzüge sowie der steten Weiterentwicklung mehrdimensionaler hydraulischer Be-
rechnungsmethoden (insbesondere hinsichtlich Parametrisierungsaufwand, Berechnungsge-
schwindigkeit, numerischer Stabilität etc.) stellt die Übertragung eindimensional ermittelter 
Wasserstände in die Fläche zum Zweck der Ermittlung von Überschwemmungsflächen wei-
terhin eine gängige und anerkannte Methode in der Gewässerkunde dar (BATES 2005). Hier-
bei gilt es „bestmöglich“, die punktuellen Wasserstandsinformationen, welche primär für den 
Stromstrich Gültigkeit besitzen, in die Fläche zu extrapolieren. In der Vergangenheit hat sich 
diesbezüglich eine Vielzahl an Methoden etabliert, die im Folgenden kurz vorgestellt werden. 
 
2.1 Überblick gängiger Methoden  
Bei der Vielzahl an verfügbaren Programmen zur Generierung flächiger Wasserstandsinfor-
mationen aus eindimensionalen Wasserständen entlang eines Gewässers erscheint es sinnvoll, 
einen Versuch zur Klassifizierung und Systematisierung der methodischen Ansätze zu unter-
nehmen. Die Art der Prozessbeschreibung bildet hierbei sicherlich das zentrale Unterschei-
dungsmerkmal. Neben einer vollständigen, mehrdimensionalen hydraulischen Berechnung 
haben sich auf die Ermittlung von Überschwemmungsflächen spezialisierte Verfahren etab-
liert, die eine reduzierte Berücksichtigung hydraulischer Gesetzmäßigkeiten zugunsten einer 
vereinfachten und schnellen Handhabung ermöglichen. Zu hinterfragen ist hierbei jedoch 
stets, welche fachlichen Einschränkungen die gewählten Vereinfachungen gegenüber einer 
vollständigen 2D-Berechnung bedingen. Die zweite große Gruppe bilden Verfahren, welche 
ausschließlich eine geometrische „Verschneidung“ der Wasserstände ohne weitergehende 
Hydraulik praktizieren. Hierbei stellt wiederum der Prozessierungsschritt, in dem das digitale 










 tes Kriterium dar. Abbildung 1 veranschaulicht eine auf den genannten Kriterien basierende 
Strukturierung der zur Anwendung kommenden Methoden der Generierung flächiger Was-




Abb. 1: Klassifizierung von Methoden zur Generierung flächiger  
Wasserstandsinformationen 
 
Eine weitere Klassifizierung lässt sich auch dahingehend durchführen, ob ein zusätzliches 
Programmsystem für die Ausführung einer Methodik vorausgesetzt wird oder ob die Anwen-
dung eigenständig lauffähig ist. Eine große Zahl an Verfahren ist als Erweiterung („Extensi-
on“) an bestehende GIS- oder CAD-Programme realisiert. Dies kann aufgrund der Nutzung 
bereits implementierter, räumlicher Operationen durchaus effizient sein, sowie Vorteile in der 
praktischen Handhabung mitsichbringen. Als Nachteil einer solchen Konstellation ist jedoch 
im Fall einer Anbindung an kommerzielle Produkte die Notwendigkeit zum Erwerb einer 
kostenpflichtigen Nutzungslizenz zu sehen, wenn auch das eigentliche Werkzeug lizenzfrei 
verfügbar sein sollte. 
Stellvertretend für Verfahren, denen eine vereinfachende hydraulische Methode zugrunde 
liegt, wird auf die in Deutschland durchaus weit verbreitete Applikation FloodArea verwiesen 
(geomer GmbH et al. 2005). Dieses Programm kam in der Vergangenheit u. a. im Rahmen 
der Erstellung des Rhein-Atlasses der Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins 
sowie von Gefahrenhinweiskarten für die sächsische Landesfläche zum Einsatz.  
FloodArea errechnet auf Basis der Gauckler-Manning-Strickler-Gleichung und unter Berück-
sichtigung der Volumentreue den Abfluss auf dem zugrunde liegenden Raster-DGM. Die 
Wasserausbreitung wird über die jeweils acht benachbarten Gitterflächen simuliert. Eine  
wesentliche Einschränkung dieser GIS-basierten Methode gegenüber vollständigen 2D-An-
sätzen, wie sie z. B. in HYDRO_AS-2D, MIKE21, TELEMAC-2D oder Delft 2D/3D umge-
setzt sind, liegt insbesondere in der Vernachlässigung des Impulsaustausches. 
Eine gängige – wenn nicht sogar die klassische – Methode, um eindimensionale Wasser-
standsinformationen in die Fläche zu übertragen, besteht in der Erzeugung eines von der dar-
unter liegenden Geländetopografie unabhängigen Rasters der Gewässeroberfläche, wobei 
hydraulische Gesetzmäßigkeiten keine Berücksichtigung finden, es sich also um ein rein geo-









Querprofilspuren, gekoppelt, welche bis an den Rand der hydrologisch relevanten Talaue 
reichen und als Wasserstandsisolinien fungieren. Die Wasserstände zwischen den Querprofil-
spuren werden durch Interpolation ermittelt, wodurch das digitale Wasseroberflächenmodell 
(DWM) entsteht. Mittels Differenzbildung („Verschneidung“) von DWM und DGM entsteht 
ein Raster, dessen Zellenwerte die jeweilige Wassertiefe wiedergeben (s. Abb. 2, links). Bei 
Bedarf lassen sich aus diesem Differenzenraster Polygone einer beliebigen Wassertiefe sowie 
die Wasser-Land-Grenze generieren. Ein Nachteil dieser „klassischen“ Methode bildet die 
Tatsache, dass zwangsläufig auch solche Geländebereiche, welche tiefer als die Wasserober-
fläche liegen, jedoch keine hydraulische Verbindung zum Wasserkörper besitzen, als über-
schwemmt markiert werden. Diese Methode gibt also zunächst stets das potenzielle Über-
schwemmungsgebiet wieder, also das Gebiet welches ohne Berücksichtigung von trennenden 
Geländehöhen überflutet werden würde. Für den Fall der Ermittlung des aktuellen Über-
schwemmungsgebiets sind je nach örtlichen Gegebenheiten mehr oder weniger umfangreiche 
Bearbeitungen erforderlich, um aktuell vor Überflutungen geschützte Gebiete nachträglich 
aus den berechneten Flächen auszuschließen (OBERLE 2005). Auch im Fall komplexerer Vor-
landgeometrien, wie etwa dem Vorhandensein abflussabhängig von ober- oder unterstrom 
gefluteten Bereichen (z. B. durch Molen vom Gewässer abgetrennte Häfen) ist die hydrau-
lisch korrekte Lage der Profilspuren zur Übertragung der maßgebenden Wasserstandsinfor-
mationen nicht eindeutig und vom Anwender entsprechend zu variieren. Dies kann in der 




Abb. 2: Prinzip der Differenzbildung aus DWM und DGM zur Überschwemmungsflächenbe-
stimmung (links), Methodisches Vorgehen im Programm WSPLGEN (rechts) 
 
Eine große Zahl an verfügbaren Anwendungen basiert auf dem beschriebenen „klassischen“ 
Verfahren, wobei die mehrstufigen GIS-Arbeitsschritte im Hinblick auf Benutzerfreundlich-
keit, Bearbeitungseffizienz und Plausibilisierungsmöglichkeiten in unterschiedlicher Art und 
Weise strukturiert sowie automatisiert werden. Auch die mitunter umfangreichen Korrekturen 
bzw. Nachbearbeitungen sind in den diversen Programmen, wie z. B. Jabron, KALYPSO/ 










 Das in den vergangenen Jahren für die BfG im Rahmen der Verbesserung und Erweiterung 
der Flusshydrologischen Software FLYS entwickelte Werkzeug WSPLGEN (Wasserspiegel-
lagengenerator) zur Berechnung von Überschwemmungsflächen zählt ebenfalls zu den rein 
geometrischen Methoden. Hierbei wurde jedoch bewusst von der klassischen Verschneidung 
eines DWM mit dem DGM abgewichen (s. Abb. 2, rechts), mit dem Ziel die erforderliche 
flächige Übertragung der eindimensionalen Wasserspiegellage unter hydrologisch-hydrauli-
schen Gesichtspunkten adäquat und nachvollziehbar vorzunehmen. Insbesondere sollte es 
möglich sein, weitestgehend automatisiert und damit reproduzierbar das aktuelle und poten-
zielle Überflutungsgebiet zu ermitteln. Darüber hinaus wurde dem Anwender die Möglichkeit 
eröffnet, ein von der aktuellen Topografie abweichendes Szenario abzuschätzen sowie rele-
vante Linienstrukturen ohne aufwändige Modifikation des zugrunde liegenden DGM berück-
sichtigen zu können (s. Abschnitt 3). 
 
2.2 Unsicherheitsquellen 
Die Quellen der Unsicherheiten und Fehler sind bei wasserwirtschaftlichen Fragestellungen 
vielfältig und komplex, wobei die Einzelfaktoren zumeist noch interagieren. Bei der Ermitt-
lung von Überschwemmungsflächen auf Basis eindimensional ermittelter Wasserstände wird 
häufig der Eindruck erweckt, die Gesamtunsicherheit läge einzig in dem Verfahren der Was-
serstandsübertragung in den umliegenden Ufer- und Vorlandbereich. Dieser Aspekt ist sicher-
lich ein, jedoch bei weitem nicht der einzige Faktor, der das Thema Unsicherheit auch bei der 
Überschwemmungsflächenermittlung rechtfertigt, wenn nicht sogar zwingend erfordert. Un-
sicherheiten bei der Überschwemmungsflächenermittlung entstehen durch das hydraulische 
Modell, die zum Betrieb des Modells verwendeten hydrologischen Randbedingungen, das 
digitale Geländemodell sowie die Methodik der Wasserstandsextrapolation. 
Die als Ausgang der Verschneidung verwendeten, hydraulisch eindimensional ermittelten 
Wasserstände basieren auf einer Reihe von Annahmen und Vereinfachungen, die im hydro-
dynamisch-numerischen Modell (HN-Modell) aggregiert vorliegen. Für 1D-HN-Modelle 
bilden je nach Qualität der Eingangsdaten +/- 5 cm bis +/- 20 cm einen realistischen, im 
Rahmen der Kalibrierung des Längsschnitts, d. h. über die Pegelstandorte hinausgehend, er-
zielbaren Genauigkeitsbereich. Als Referenz dienen hierbei die verfügbaren Messdaten zu 
Wasserständen und Abflüssen, denen naturgemäß ihrerseits Fehler innewohnen. 
Für die ca. 25 km lange Stauhaltung Mettlach an der Saar wurden im Rahmen einer einfachen 
Sensitivitätsuntersuchung unterschiedliche Wasserspiegellagen systematisch in 5 cm-Abstän-
den variiert und unter Beibehaltung des Wasserspiegelgefälles Überschwemmungsflächen 
ermittelt (s. Abb. 3). Bereits dieser recht simple Sensitivitätstest verdeutlicht, dass für diesen 
Gewässerabschnitt an der Saar der sich einstellende Unterschied in den Überschwemmungs-
flächen für jeden Abflusszustand unterschiedlich ausfällt und durchaus signifikante Größen-
bereiche im zweistelligen Prozentbereich erreichen kann. Eine solche Sensitivitätsbetrachtung 
gibt neben einer Quantifizierung der Unsicherheiten aufgrund des Faktors „Wasserspiegelhö-
he“ zudem Aufschluss über das hydraulisch-topografische Systemgefüge bzw. das Ausufe-
rungsverhalten. Im Bereich MHQ bis HQ5 findet in der Stauhaltung Mettlach die größte  
Überschwemmungsflächenvarianz statt, während beispielsweise bei einem HQ100 bereits 









Abb. 3: Sensitivitätsbetrachtung der Überschwemmungsflächenausdehnung in der  
Stauhaltung Mettlach/Saar bei Variation der Wasserspiegelhöhe 
 
Das bei der Ermittlung von Überschwemmungsflächen verwendete DGM bildet trotz großer 
Fortschritte in der Messtechnik eine weitere, nicht zu vernachlässigende Unsicherheitsquelle. 
Für größere Untersuchungsbereiche basieren die zugrunde liegenden Höhendaten der Vorlän-
der häufig auf Laser-Scan-Erfassungen. Die Genauigkeit der so ermittelten Höheninformatio-
nen ist in erster Linie abhängig von der Flughöhe, der Vegetationsdichte und dem Gelände-
gradienten (FREY & PATZSCHKE 2005), weshalb sich eine integrierte Genauigkeit in Höhe 
und Lage, wie sie in diesem Kontext für eine gesamte DGM-Fläche von Interesse wäre, nicht 
trivial quantifizieren lässt. Zudem gilt es unbedingt, die Datenaktualität, d. h. etwaige Ände-
rungen zwischen dem Zeitpunkt der Datenerfassung und der Überschwemmungsflächenbe-
stimmung zu beachten. Neben der räumlichen Auflösung ist besonders maßgebend, inwieweit 
Informationen zu hydraulisch maßgeblichen Strukturobjekten (Böschungskanten, Dämme/ 
Deiche, Fließhindernisse etc.) enthalten sind und berücksichtigt werden können. Bei den Ge-
ländemodellen ist zu bedenken, dass in Ergänzung zu der eindimensionalen hydraulischen 
Modellierung auch außerhalb des abflusswirksamen Bereichs ein hoher Genauigkeitsan-
spruch besteht. 
Weitere Unsicherheitsquellen bilden u. a. die Lage und räumliche Auflösung der Querprofil-
spuren sowie auch die den Wasserständen zugrunde liegenden Abflüsse, welche im Regelfall 
auf Basis statistischer Analysen für ein definiertes Wiederkehrintervall ermittelt werden.  
 
Insgesamt wäre es aus fachlicher Sicht wünschenswert, die Unsicherheiten bei der Über-
schwemmungsflächenermittlung in einer praktikablen Art und Weise verstärkt aufzuzeigen. 
Die Kommunikation dieses Aspekts, gerade in rechtlich sensiblen Bereichen wie der Auswei-
sung gesetzlicher Überschwemmungsgebiete, ist ohne Zweifel problematisch und ein Haupt-





























































 3 Die „Überschwemmungskarte“ in FLYS  
Im Zuge der 2005 eingeleiteten Verbesserung und Weiterentwicklung der Flusshydrologi-
schen Software FLYS der BfG wurde auch eine raumbezogene Sicht auf die stationären Er-
gebnisdaten sowie die bei der 1D-HN-Modellierung verwendeten Geobasis-/Geofachdaten 
ermöglicht. Es entstand das PlugIn „Überschwemmungskarte“, welches zum einen in der 
Lage ist, Punkt- und Vektordaten sowie vektor-/rasterbasierte Karten (auch via Web Map 
Service) zu visualisieren und darüber hinaus die Ermittlung von Überschwemmungsflächen 
auf Basis eindimensionaler Wasserspiegellagen ermöglicht. Das Vorhandensein eines Desk-
top-GIS oder weiterer „Basis-Software“ ist hierbei nicht erforderlich, wohl aber die für das 
jeweilige Gewässer maßgebenden Daten (DGM, Querprofilspuren, Gewässerachse etc.). Der 
Berechnungsalgorithmus zum Aufspannen einer flächigen Wasserstandsinformation wurde in 
Form eines eigenständigen Programms realisiert, so dass FLYS in dieser Hinsicht lediglich 
eine grafische Benutzeroberfläche zur Parametrisierung der Applikation WSPLGEN (KIEL 
2008) bereitstellt. 
 
3.1 Das Programm WSPLGEN 
Der Wasserspiegellagengenerator WSPLGEN ist plattformunabhängig als freie Software 
(http://wald.intevation.org/projects/wsplgen) konzipiert und durch die Firma STADT-LAND-
FLUSS INGENIEURDIENSTE GmbH realisiert worden. WSPLGEN zählt zu den mathema-
tisch-geometrisch basierten Verfahren, welche versuchen, eine fließtechnische Wasseraus-
breitung ohne hydraulische Berechnungen adäquat nachzuempfinden. Es unterscheidet sich 
methodisch in einigen Bereichen von der „klassischen“ Verschneidung eines DWM und 
DGM (s. Abb. 2, links) und ist in der Lage, sowohl das aktuelle wie auch das potenzielle 
Überschwemmungsgebiet weitestgehend automatisiert und transparent zu ermitteln. Aus-
gangspunkt dieser Methode sind ebenfalls die den zuvor festgelegten Querprofilspuren zuge-
ordneten Wasserstände, wobei das Verfahren folgende Schritte durchläuft: 
> Interpolation der vorgegeben Querprofilspuren, entweder automatisiert in Abhän-
gigkeit der Auflösung des DGM (mittlerer Abstand der DGM-Punkte) oder benut-
zerspezifiziert 
> Verdichtung der auf den Profilspuren liegenden Profilpunkte als Träger der Wasser-
standsinformation in Abhängigkeit der Auflösung des DGM 
> Vermaschung des verwendeten DGM (Delaunay-Triangulation), sofern kein trian-
guliertes Format vorliegt 
> Übertragung der den Querprofilspuren/Profilpunkten zugewiesenen Wasserstände 
auf das DGM (Inverse-Distance-Verfahren); für die Bestimmung des aktuellen  
Überschwemmungsgebiets beginnt dieser Übertragungsprozess für jede Querprofil-
spur beidseitig an der Gewässerachse und wird beendet, sobald entlang dieser Spur 
erstmalig ein Punkt erreicht wird, dessen topografische Höhe über dem Wasserstand 
liegt (s. Abb. 4, links) 
> iterative Extrapolation der Wasserstände entlang der Kanten, die die Knoten des 









> Ermittlung sämtlicher Kanten, die einen nassen und einen trockenen Knoten ver-
binden, wobei für jede dieser Kanten der Punkt bestimmt wird, an dem die Wasser-
tiefe zu Null wird (= Wasser-Land-Grenze) 




Abb. 4: Prinzip der Wasserstandsübertragung auf das DGM (aktuelles Überschwemmungsge-
biet, links) und der Wasserstandsextrapolation (rechts) in WSPLGEN (KIEL 2008) 
 
Zum Zweck der Plausibilisierung der Berechnungsergebnisse erzeugt das vorgestellte Verfah-
ren neben der gesuchten Überschwemmungsfläche eine Vielzahl weiterer digitaler Ausgabe-
dateien, wie z. B. die interpolierten Querprofilspuren und sämtliche DGM-Knoten mit den 
ihnen zugewiesenen Wasserständen. Ein weiterer Vorteil von WSPLGEN liegt in der Lizen-
zierung als freie Software, womit jeder potenzielle Anwender unmittelbar die Möglichkeit 
besitzt, Einsicht in den implementierten Algorithmus zu nehmen und nicht ausschließlich auf 
die Beschreibung und ggf. Verifizierungsergebnisse des Programmierers angewiesen ist. Auf 
diese Weise besteht auch die Möglichkeit, dass WSPLGEN von Ideen des Nutzerkreises pro-
fitiert und sich sogar methodisch weiterentwickelt. 
 
3.2 Anwendungsbeispiele 
Trotz seiner noch vergleichsweise jungen Geschichte wurde WSPLGEN nach einer ausführ-
lichen Testphase bereits mehrfach im Rahmen von Projektbearbeitungen sowohl durch die 
BfG als auch die STADT-LAND-FLUSS INGENIEURDIENSTE GmbH erfolgreich einge-
setzt. Als umfangreichere Projekte, die mit WSPLGEN durchgeführt wurden, sind zu nennen: 
> Ermittlung von Überschwemmungsgrenzen für die Bundeswasserstraße Saar  
(BfG 2008) 
> Grundlagen für Hochwassergefahrenkarten am Rhein in Rheinland-Pfalz (siehe 
MEUSER in diesem Heft, S. 87ff.) 
> Hochwassermanagementplan Aue/Lühe (S-L-F 2009) 
> Ermittlung der Überschwemmungsgrenze der Hamme (S-L-F 2008) 
 
WSPLGEN dient zwar in erster Linie der Berechnung flächiger Wasserstandsinformationen 
auf Basis gemessener oder berechneter Wasserstandslängsschnitte entlang eines Gewässer-










 mathematischen Abflussmodellierung bewährt. Beispiele hierfür bildet die Festlegung von 
Bearbeitungs-/Modellgrenzen, die hydraulische Kontrolle von DGM-Daten (Stimmigkeit von 
Deich- und Bruchkantenverläufen, Auffinden von Datenlücken etc.), die Erzeugung von An-
fangswasserständen für 2D-Berechnungen sowie die Abschätzung von Flächen/Volumina 
von Retentionsgebieten zwecks Parametrisierung im 1D-Modell. 
 
4 Bewertung und Anwendungsgrenzen der Methodik 
Jedes in der Gewässerkunde eingesetztes Berechnungsverfahren sollte prinzipiell nicht nur 
hinsichtlich seiner Einsatzmöglichkeiten und Vorzüge, sondern auch bezüglich der methodi-
schen Einschränkungen beschrieben und bewertet werden. Eine zunehmende Zahl an Doku-
mentationen solcher Programmsysteme kommt dieser Forderung bereits nach, wenn auch in 
unterschiedlicher Ausführlichkeit. Hinsichtlich der Berechnung flächiger Wasserstandsinfor-
mationen existieren, wie in den vorangegangenen Abschnitten beschrieben, eine Vielzahl an 
methodischen Ansätzen und darauf aufbauenden Werkzeugen in der gewässerkundlichen 
Praxis, deren kritische Bewertung den Rahmen dieses Artikels sprengen würde. Die weiteren 
Ausführungen beschränken sich daher auf die klassische Verschneidung eindimensionaler 
Wasserspiegellagen mit Geländemodellen (s. Kapitel 2.1) sowie das durch WSPLGEN ver-
wendete Verfahren (s. Kapitel 3.1). 
Grundsätzlich sollte man sich vor Augen halten, dass sowohl bei dem klassischen Verfahren 
als auch bei WSPLGEN geometrische Kriterien zur Ausbreitung des Wassers in der Fläche 
maßgebend sind und keine hydraulischen Gesetzmäßigkeiten. Auch wenn eine pauschalierte 
Bewertung sehr schwierig ist, lassen sich potenziell unkritische Anwendungsfälle dieser An-
sätze identifizieren. Im Fall folgender Konstellationen ist die Verwendung eindimensionaler 
Wasserspiegellagen zur Ermittlung flächiger Wasserstandsinformationen im Regelfall zuläs-
sig: 
> steil eingeschnittene Flusstäler ohne im Verhältnis zur Gewässerfläche bedeutende 
Retentions- bzw. Überschwemmungsflächen, 
> eingedeichte Gewässer innerhalb der Deiche bzw. bis zum Abflussbereich des Be-
messungshochwassers, d. h. die Deiche werden nicht überströmt, 
> „einfache“ Vorlandgeometrien ohne besondere Fließhindernisse. 
WSPLGEN eignet sich darüber hinaus aufgrund seiner Methodik auch für „komplexere“ 
Vorlandgeometrien. So werden beispielsweise auch Überschwemmungsbereiche hydraulisch 
plausibel abgebildet,  
> die durch einen Damm vom unmittelbaren Vorlandbereich des Gewässers abge-
trennt sind, jedoch an einer definierten Stelle eingeströmt werden können (z. B.  
über einen Durchlass) und solche 
> die von unterstrom eingestaut werden, wie z. B. Hafenbecken, Schleusenkanäle etc. 
Wichtig hierbei ist, dass lediglich ein statischer Einstau stattfindet, d. h. der betroffene Be-
reich abflussunwirksam ist. Für WSPLGEN entfällt darüber hinaus die Notwendigkeit einer 
mitunter abflussabhängigen Anpassung der Querprofilspuren für Flächen, die z. B. bei hohem 
Wasserstand von ober- und bei niedrigem Wasserstand von unterstrom gefüllt werden, da der 
Algorithmus zur Ermittlung des aktuellen Überschwemmungsgebiets die möglichen Fließwe-









Kritisch ist die geometrische Übertragung eindimensional ermittelter Wasserstände grund-
sätzlich zu sehen, wenn 
> bereits für das betrachtete Hauptgewässer der Anwendungsbereich von 1D-Model-
len überschritten wird (z. B. stark mäandrierende Gewässerverläufe, mit signifikan-
ten Wasserspiegelquerneigungen und Kurzschlussströmungen) und 
> sich im Vorland ein vom Hauptgewässer weitgehend unabhängiges Fließverhalten 
ausbildet. 
WSPLGEN unterstützt den erfahrenen Nutzer, sein vorhandenes hydraulisches Fachwissen in 
die Berechnung der Überschwemmungsfläche unmittelbar einzubringen. Damit ist prinzipiell 
die Möglichkeit geschaffen, auch einige eher kritische Anwendungsfälle mit zusätzlich ma-
nuellem Input zu bewerkstelligen, in dem z. B. mit einer WSPLGEN-Option ein vom Fließ-
gefälle des Gewässers abweichender Wasserstandsgradient im Vorlandbereich generiert wird. 
Hierzu ist jedoch eine sehr gute Ortskenntnis und vertieftes hydraulisches Fachwissen erfor-
derlich. Im Fall von rein geometrischen Verfahren zur Überschwemmungsflächenermittlung 
werden ausschließlich Wasserstände aber keine Volumina transportiert. Daher sind Gewässer 
im Delta- oder Flachlandbereich prinzipiell kritischer zu betrachten, da überschwemmte Be-
reiche sich unrealistisch weit ausdehnen können, obwohl das Volumen zur Füllung dieser 
Bereiche nicht ausreichen würde. 
In der folgenden Abbildung 5 wurden beispielhaft für die Weser im Bereich Großenwieden, 
etwa 15 km nordwestlich von Hameln gelegen, zweidimensionale hydrodynamische Berech-
nungsergebnisse eines Hochwasserabflusses (HQ100) mit WSPLGEN-Resultaten verglichen. 
Der ca. 10 km lange Flussabschnitt (Weser-km 150 bis Weser-km 160) ist in sofern interes-
sant, da im oberen und unteren Bereich hydraulisch relativ linear gerichtete Verhältnisse vor-
herrschen, während sich der mittlere Bereich durch deutliche Mäander auszeichnet, in denen 
sich im Hochwasserfall stark nicht-linear gerichtete Strömungsverhältnisse einstellen. 
 
 
Abb. 5: Gegenüberstellung von mit einem 2D-HN-Modell und WSPLGEN ermittelten Über-
schwemmungsflächen (oben) und flächigen Wasserständen (unten links: WSPLGEN, 










 Im oberen Bereich der Abbildung 5 wird deutlich, dass die Ausdehnung der mit WSPLGEN 
generierten Überschwemmungsfläche äußerst gut mit dem 2D-Ergebnis übereinstimmt. Klei-
nere Abweichungen werden primär in den beiden grün umrandeten Abschnitten erkennbar. 
Auch hinsichtlich der Wasserstände (Abb. 5, unten) stimmen die Resultate im Nahbereich des 
Gewässers trotz Mäandrierung gut überein. Für das gewässerferne Vorland, in dem sich ein 
deutlich nicht-lineares Strömungsgeschehen ausbildet, werden allerdings Unterschiede sicht-
bar (siehe schwarz eingerahmte Bereiche A und B). Fließhindernisse/hydraulische Engstellen 
sorgen dafür, dass sich im Bereich A im 2D-Modell höhere Wasserstände einstellen. Der 
Bereich B ist hydraulisch durch die Wasserstände unterstrom dominiert, was WSPLGEN nur 
ansatzweise nachbilden kann.  
 
5 Zusammenfassung und Ausblick 
Ein Blick auf Projektbearbeitungen jüngeren Datums sowie in aktuelle Produktkataloge zahl-
reicher Ingenieurbüros im europäischen Raum belegt, dass die Verwendung eindimensional 
ermittelter Wasserstände zur Bestimmung von Überschwemmungsflächen trotz stark anstei-
gender Nutzungen mehrdimensionaler hydraulischer Modelle (noch) nicht ausgestorben ist. 
Beide methodischen Ansätze haben weiterhin ihre fachliche Berechtigung und die Frage, 
welche Methode wann angemessen (fachliche Aussagen, Genauigkeitsansprüche, Betrach-
tungsmaßstab) und effektiv (technische Ressourcen, Kosten) eingesetzt werden kann, sollte 
sich ein Anwender stets stellen. Dabei ist zu bedenken, dass nicht nur die Methodik der Was-
serausbreitung im Gelände allein für die Ergebnisgüte verantwortlich ist, sondern auch die 
Basisdaten (digitales Geländemodell, hydrologische Randbedingungen, Parametrisierung 
hydraulischer Verluste etc.) weitere nicht zu vernachlässigende Unsicherheitsquellen darstel-
len. 
Der im Auftrag der BfG entwickelte Wasserspiegellagengenerator WSPLGEN verfolgt das 
Ziel, flächige Wasserstandsinformationen ohne zusätzliche hydraulische Berechnungen für 
hydrologische und ökologische Zwecke zu erzeugen. Dabei liegt der Fokus nicht ausschließ-
lich auf extremen Hochwasserereignissen. WSPLGEN, auch unmittelbar über die Flusshyd-
rologische Software FLYS der BfG nutzbar, ist in der Lage, aktuelle und potenzielle Über-
schwemmungsflächen nachvollziehbar und weitestgehend automatisiert zu bestimmen. Auch 
einige für geometrische Verfahren problematische Anwendungsfälle lassen sich mit dem 
Werkzeug und dem notwendigen hydraulischen Fachwissen beherrschen, wie Beispiele aus 
der Praxis belegen. Allerdings werden bei WSPLGEN, wie im Fall sämtlicher rein geomet-
risch basierter Verfahren zur Überschwemmungsflächenermittlung, ausschließlich Wasser-
stände und keine Volumina transportiert, was Einschränkungen gegenüber einer mehrdimen-
sionalen hydraulischen Berechnung bedingen muss. Grundsätzlich ist ein gutes Berechnungs-
verfahren allein jedoch noch kein Garant für qualitativ gute Ergebnisse, sondern erfordert 
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FLYS als Werkzeug für ökologische Analysen 
Studie zur hydrologischen Charakterisierung der Auwaldzonierung  
am Mittelrhein 






Auwälder lassen sich der azonalen Vegetation zuordnen, das bedeutet, ihre Ausbildung hängt 
stärker von standörtlichen Verhältnissen ab, als vom Großklima. Natürliche Flussauen, vor 
allem der tieferen Lagen, weisen eine ausgeprägte räumliche Gliederung in Zonen auf, die 
überwiegend durch hydrologische Faktoren bestimmt wird. Die natürliche Zonierung einer 
Flussaue gliedert sich beginnend vom Ufer in eine krautige Vegetation ohne Gehölze, ein 
Weichholzgebüsch, einen Weichholzwald und einen Hartholzwald am oberen Auenrand.  
Die typische Pflanzengattung der Weichholzaue ist die Weide (Salix). Untersuchungen zei-
gen, dass Weiden im Schnitt eine jährliche Überflutungsdauer von 100 bis 190 Tagen, in 
Extremfällen auch 300 Tagen aushalten (TÜRK 2000). Bei einem Vergleich von nördlichem 
Oberrhein (Rheingau) und Mittelrhein, wie in dieser Studie untersucht, fällt auf, dass Weiden 
am Mittelrhein im Schnitt etwa 1m höher siedeln als im Rheingau (Abb. 1). Sie sind daher 
auf Standorten mit geringerer jährlicher Überflutungsdauer zu finden. Eine Untersuchung von 
KRAUSE (1982) stellte ebendies fest. Er fand Weiden an Standorten mit durchschnittlich 50 
bis 80 (bis 113) Tagen Überflutung pro Jahr. Ein möglicher Grund hierfür könnten die verän-
derten Strömungsgeschwindigkeiten des Rheins sein (Abb. 3). Beim Eintritt in das Mittel-
rheintal erhöhen sich die Strömungsgeschwindigkeiten des Mittelwassers im Verhältnis zum 
nördlichen Oberrhein um etwa 0,7 m/s.  
Für diese Studie wurde folgende Arbeitshypothese formuliert: „Bei steigender mechanischer 
Belastung durch eine höhere Strömungsgeschwindigkeit können sich Weidengehölze lediglich 
auf höher gelegenen Standorten mit geringerer Belastung ansiedeln.“ 
 
2 Material und Methode  
Um Aussagen zu oben genannter Hypothese treffen zu können, wurden im Rahmen der vor-











 Tabelle 1 
Untersuchte Standorte im Rheingau und am Mittelrhein 
Standort Rhein-km Anzahl der erfassten Weiden Bezugspegel 
Hader Aue 509,4- 509,8 68 Mainz 
Königsklinger Aue 509,8- 512,8 437 Mainz 
Mariannenaue 512,8- 517,3 587 Mainz 
Sandaue 513,7- 519,0 237 Mainz 
Winkeler Aue 519,5- 520,3 47 Mainz 
Harter Aue 519,5- 522,3 69 Mainz 
Fulder Aue 519,5- 521,5 133 Mainz 
Schönbornsche Aue 522,1- 522,9 81 Mainz 
Gaulsheim 522,3- 525,4 152 Mainz 
Ilmenaue 523,3- 524,9 37 Mainz 
Rüdesheimer Aue 525,0- 526,9 98 Mainz 
Bingen 530,4- 531,8 105 Kaub 
Lorcher Werth 537,9- 539,6 60 Kaub 
Bacharach 543,5- 544,2 26 Kaub 
Ehrenthal 560,4- 561,0 31 Kaub 
Ehrenthaler Werth 560,3- 561,0 17 Kaub 
Niederwerth 594,3- 597,8 70 Andernach 
Graswerth 596,2- 598,7 208 Andernach 
St. Sebastian 599,5- 600,0 31 Andernach 
Urmitzer Werth 602,8- 603,7 191 Andernach 
Weißenthurmer Werth 606,4- 607,9 48 Andernach 
Neuwied 608,7- 610,1 18 Andernach 
Namedyer Werth 614,3- 615,5 144 Andernach 
Hubertusburg 616,3- 617,0 49 Andernach 
Hammersteinerwerth 616,3- 618,1 99 Andernach 
   Summe: 3043  
 
 
Für die Analyse der Daten waren folgende Arbeitsschritte erforderlich: 
Erfassung der Lage von Weidengehölzen im Luftbild 
Weiden weisen im Luftbild, im Gegensatz zu anderen Baumarten der Flussauen, ein helleres 
Reflexionsmuster und eine relativ typische Struktur auf, so dass sich ihre Lage in einem Geo-
grafischen Informationssystem (GIS) erfassen lässt. Hierzu wird ein sog. Punktshape in Arc-
GIS angelegt.  
Verschneidung dieser Daten mit einem digitalen Geländemodell (DGM) 
Den so lokalisierten Weiden wurde durch Verschneidung mit einem DGM (Gitterweite 1 m) 










Ermittlung hydrologischer Kennwerte der Weidenstandorte mit Hilfe von FLYS 
Zunächst wurden mit der Software FLYS Dauerlinien für die einzelnen Standorte berechnet. 
Mit Hilfe der ermittelten Wasserstände [NN+m] und der Anzahl an nicht überfluteten Tagen 
im Jahr konnte, zusammen mit den aus dem GIS ermittelten Höhenangaben für die Weiden-
standorte, ihre spezifische Überflutungsdauer bestimmt werden. Des Weiteren wurden mit 
FLYS die Wasserspiegellagen zu den kennzeichnenden Abflusszuständen ermittelt. Diese 
betragen beispielsweise für den Pegel Kaub: mittleres Niedrigwasser (MNQ1931-2002 = 773 
m³/s), Mittelwasser (MQ1931-2002 = 1660 m³/s), einjährliches Hochwasser (HQ1, 1931-2002 = 3770 
m³/s), fünfjährliches Hochwasser (HQ5, 1993-2002 = 5250 m³/s) und hundertjährliches Hochwas-
ser (HQ100 = 7530 m³/s) (Abb. 1). Diese Daten ermöglichten eine Berechnung der Höhenla-
gendifferenz zwischen Weide und Wasserstand eines kennzeichnenden Abflusszustandes.  
Statistische Analyse dieser Daten sowie Daten zur Strömungsgeschwindigkeit 
Alle Daten wurden einer deskriptiven und schließenden statistischen Analyse unterzogen. 
Hierzu wurde die Software R (R Development Core Team 2008) verwendet. Als zusätzliche 
hydrologische Eingangsparameter wurden von der BfG Daten zur Strömungsgeschwindigkeit 
zur Verfügung gestellt, die mit der eindimensionalen Modellierungssoftware SOBEK berech-
net wurden. Hierbei wurden drei Abflussszenarien einer zwanzigjährigen Datenreihe berück-
sichtigt, ca. NNQ (Pegel Kaub: 550 m³/s), ca. MQ (Pegel Kaub: 1580 m³/s) und ca. HHQ 
(Pegel Kaub: 9240 m³/s). Diese Daten wurden verwendet, um Korrelationen zu hydrologi-
schen Kennwerten für die Weidenstandorte zu ermitteln. Hierzu wurden die Korrelation nach 
Pearson und Spearman sowie ein lineares Regressionsmodell berechnet. 




Variablen für die statistische Analyse 
Prädiktorvariablen Antwortvariablen 
Strömungsgeschwindigkeiten 










































































Die deskriptive Analyse und Darstellung der Daten (Tabelle 2) als Boxplots liefert Hinweise 
zu den vorliegenden Differenzen aber auch zur Heterogenität der Daten. 
Zunächst wurde die Gesamtdatenmenge in zwei Teilmengen aufgeteilt, einen für den nördli-
chen Oberrhein (Rheingau) und einen für den Bereich des Mittelrheins. 
In Abbildung 1 werden die Höhenlagenunterschiede der Weiden zwischen nördlichem Ober-
rhein und Mittelrhein deutlich. Während im Rheingau die meisten Individuen auf Höhe der 
Wasserspiegellage des Mittelwassers siedeln, steigen die meisten Individuen am Mittelrhein 












Abbildung 2, bei der die Höhenlagen der Weiden im Bezug zu den untersuchten Abflusszu-
ständen MNQ, MQ, HQ1, HQ5, HQ100 für alle untersuchten Standorte im Rheingau und am 
Mittelrhein dargestellt sind, zeigt deutlich die Heterogenität der Befunde. Man erkennt, dass 
alle Weiden im Verhältnis zur MNQ-Linie höher liegen als der Wasserspiegel. Das bedeutet, 
dass bei auftretendem Niedrigwasser keine Weide überflutet wird. Betrachtet man sich die 
Weiden im Bezug zur MQ-Linie, nähern sich die Individuen dieser an und werden zum Teil 
überschwemmt. Die drei Grafiken zu den verschiedenen Hochwasserabflüssen zeigen, dass 
die meisten Weiden unterhalb des jeweiligen Wasserspiegels liegen, folglich werden die 
Weiden beim Eintreten dieser Abflusszustände überflutet. Diese Ergebnisse bestätigen die 
Aussage, dass das Vorkommen von Weidenwäldern im Allge-meinen an das Auftreten des 
Mittelwassers gebunden ist (HENRICHFREISE 1996). 
 
In einem weiteren Schritt wurden die Strömungsgeschwindigkeiten von Rheingau und Mittel-




Höhenlagendifferenz der Weidenstandorte in 











Abb. 2: Boxplots der Höhenlagendifferenzen von Weidengruppen in bestimmten Untersu-
chungsgebieten zu den verschiedenen Wasserspiegellagen der Abflusszustände  




















































































































Abb. 3: Unterschiede in den Strömungsgeschwindigkeiten (NNQ, MQ, HHQ) von Mittelrhein 
und Rheingau  
 
Bei allen drei Abflusszuständen steigen die Strömungsgeschwindigkeiten am Mittelrhein 
deutlich an. Dabei beträgt der Anstieg bei niedrigstem Abfluss (NNQ) etwa 0,3 m/s, bei mitt-












 Korrelationen zwischen biotischen und abiotischen Faktoren 
Eine statistische Korrelation von 0,55 (nach Pearson) wurde z. B. zwischen dem Median der 
Höhenlagendifferenz der Weidenstandorte in Bezug zum Niedrigwasser (MNQm) und der 
Strömungsgeschwindigkeit des höchsten Abflusses gefunden. In Abbildung 4 zeigt sich, dass 




Abb. 4: Punktdiagramm der Höhenlagendiffe-
renz des Niedrigwassers (MNQm) und 
der Strömungsgeschwindigkeit bei 
Hochwasser. Linie: Linearer Trend mit 
Bestimmtheitsmaß der linearen Regres-
sion (R²) 
Abb. 5: Punktdiagramm der Überflutungsdauer 
(Ux) und der Strömungsgeschwindigkeit 
bei Hochwasser. Linie: Linearer Trend 
mit Bestimmtheitsmaß der linearen Reg-
ression (R²) 
 
In einem anderen Beispiel (Abb. 5) korreliert der Mittelwert der Überflutungsdauer (Ux) mit 
der Strömungsgeschwindigkeit des Hochwasserabflusses (-0,48 nach Pearson). In diesem 
Plot nimmt die Anzahl an Überflutungstagen, mit steigender Fließgeschwindigkeit des Was-
sers, ab. Das bedeutet, Weiden sind bei höheren Fließgeschwindigkeiten eher an Standorten 
anzutreffen, die im Durchschnitt weniger Tage im Jahr überflutet werden. 
 
 
4 Zusammenfassung und Ausblick 
Die Daten zeigen einen schwachen aber statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen 
den unterschiedlichen Strömungsgeschwindigkeiten des Rheins und den von Weiden besie-
delten Standorten. Während die Weiden in den Untersuchungsgebieten im Rheingau, bei 
geringeren Fließgeschwindigkeiten des Flusses, nahe der Mittelwasserlinie siedeln, finden 
sich Individuen am Mittelrhein eher auf höher gelegenen Standorten. 
Ob dieses Phänomen allein auf die Strömungsgeschwindigkeiten zurückzuführen ist, bleibt 
zunächst fraglich, da die Untersuchung auf interpolierten Daten basiert und die Vegetations-
aufnahme anhand von digitalen Bildern erfolgte. Geländebegehungen sollen Aufschluss dar-
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Die Lage an Gewässern war seit jeher für die Menschen attraktiv. Besonders bevorzugte Le-
bensräume waren die Orte, an denen sich größere Gewässer vereinigen. Am Mittelrhein sind 
hier zu nennen: Bingen, Lahnstein sowie Koblenz an den Rheinzuflüssen Nahe, Lahn und 
Mosel (vgl. Abb. 1). Die Gunst der Lage in Stromnähe wird bei Hochwasser zur Bedrohung. 





















Mit den „Leitlinien für einen zukunftsweisenden Hochwasserschutz“ hat die Länderarbeits-
gemeinschaft Wasser Mitte der 90er-Jahre einen Paradigmenwechsel auf dem Feld des Hoch-
wasserschutzes eingeleitet, nämlich neben der Rückhaltung von Hochwasser auch weiterge-
hende Vorsorgemöglichkeiten zu nutzen. Hierbei sind neben der Bau- und Risikovorsorge 
auch die Flächen- und Verhaltensvorsorge zu nennen (LAWA 1995). In den von der LAWA 
vorgegebenen Handlungsanweisungen heißt es dazu u. a.: „über die Hochwassergefahren, 
insbesondere auch in den geschützten Gebieten aufklären“. 
Abb 1: 











Diese Lücke wurde im Jahr 2001 durch die Veröffentlichung des „Atlas der Überschwem-
mungsgefährdung und möglichen Schäden bei Extremhochwasser am Rhein“ (IKSR 2001) 
erstmals flächendeckend vom Bodensee bis zur Mündung in die Nordsee geschlossen. Der 
Atlas ist Teil des Hochwasseraktionsplans Rhein. In dem Atlas wird die Überflutungssituati-
on bei Extremhochwasser im Maßstab 1:100.000 dargestellt. Aufgrund der mittlerweile ver-
besserten topografischen Datengrundlagen und Berechnungsverfahren hat die Rheinminister-
konferenz am 18. Oktober 2008 beschlossen, den Rheinatlas entsprechend der EG-Hochwas-
serrichtlinie zu überarbeiten und auf die Fläche auszuweiten. Die „EG-Richtlinie vom 23. 
Oktober 2007 über die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken“( HMRL 
2007) beinhaltet fachlich im Wesentlichen drei Kapitel: 
 
> Vorläufige Bewertung des Hochwasserrisikos 
> Hochwassergefahrenkarten und Hochwasserrisikokarten 
> Hochwasserrisikomanagementpläne 
Die „vorläufige Bewertung des Hochwasserrisikos“ wurde für Rheinland-Pfalz nach einem 
eigens dafür entwickelten Verfahren vorgenommen (RUIZ RODRIGUEZ et al. 2008). Hierbei 
wurden rund 3000 Gewässerkilometer untersucht und bewertet. Rhein und Mosel wurden 
aufgrund der Erfahrungen als potenzielle signifikante Hochwasserrisikogebiete definiert  




Abb. 2: Hochwasser Oktober/November 1998 in St. Goar am Mittelrhein  
 
Für diese Bereiche müssen Hochwassergefahrenkarten und Hochwasserrisikokarten sowie im 
Anschluss Hochwassermanagementpläne erstellt werden. Alle sechs Jahre muss eine Über-
prüfung und gegebenenfalls eine Aktualisierung erfolgen. 
Im Rahmen verschiedener Projekte (z. B. TIMIS) wurden bzw. werden Hochwassergefahren-
karten für die „Fläche“ des rheinland-pfälzischen Rheineinzugsgebietes erstellt, die im Inter-









Für den rheinland-pfälzischen Rheinabschnitt sind die Grundlagen hierfür ebenfalls bereits 
erarbeitet. Somit sind auch Grundlagen für die Überarbeitung des Rheinatlas (IKSR 2001) 
gegeben. 
 
2 Ermittlung maßgebender Abflüsse und Wasserspiegellagen 
Der rheinland-pfälzische Rheinabschnitt wurde für die Bearbeitung der Hochwassergefahren-
karten in drei Abschnitte unterteilt. Die Abschnitte werden von unterschiedlichen Auftrag-
nehmern bzw. im Rahmen einer Kooperationsvereinbarung mit der BfG bearbeitet. Daher ist 
jeweils ein Überlappungsbereich vorgesehen, um unterschiedliche Bearbeitungsmethoden in 
ihren Ergebnissen miteinander vergleichen zu können. Die Berechnungen für den Bereich des 
Mittelrheins beginnen am Pegel Mainz und enden am Pegel Bonn. Für den oberhalb von 
Mainz gelegenen Rheinabschnitt liegen Wasserspiegellagen aufgrund des Polder- und Deich-
ausbaus in Form von zweidimensionalen Berechnungen vor. Für den Mittelrheinabschnitt 
wurde daher auf die von der BfG ermittelten Wasserspiegellagen über die Flusshydrologische 
Software FLYS 2.04 (Plug-In WINFO) zurückgegriffen. 
 
In der HMRL wird in Kapitel VIII festgelegt, dass die oben genannten Produkte alle sechs 
Jahre zu überprüfen und gegebenenfalls zu aktualisieren sind. Im Fall der Gefahrenkarten für 
den Rhein müssen gemäß Richtlinie Gebiete mit Ausmaß und Wassertiefe erfasst werden, die 
nach folgenden Szenarien überflutet werden können: 
 
> Hochwasser mit hoher Wahrscheinlichkeit (HQ10) 
> Hochwasser mit mittlerer Wahrscheinlichkeit (HQ100-120) 
> Hochwasser mit niedriger Wahrscheinlichkeit (HQExtrem) 
Dies ist quasi das Minimalprogramm gemäß der HMRL (auch für den Rheinatlas der IKSR). 
Zusätzliche Karten mit anderen Wiederkehrsintervallen können – insbesondere für den Mit-
telrhein – sinnvoll sein. Dies ist zwischen den deutschen Rheinanliegern abgestimmt.  
 
Ein Problem trat mit der Bestimmung der Wasserstände für das Extremhochwasser auf, die 
bisher im FLYS-Archiv nicht abgelegt und zu ermitteln waren. Hierfür wurde für jeden hal-
ben Kilometer aus FLYS eine Wasserstands-Abfluss-Beziehung ermittelt und das HQExtrem 
regressiv errechnet (Abb. 3). 
 
Bei der Festlegung des aktuellen HQ100-120 müssen weitere Besonderheiten beachtet werden: 
FLYS selbst ist kein mathematisches Abflussmodell. Man kann mit FLYS momentan keine 
eigenen Wasserspiegellagenberechnungen mit abflussabhängiger Rückstauberechnung vor-
nehmen. Die ausgegebenen Wasserstände basieren auf einem Tabellenwerk im Hintergrund. 
Diese wiederum wurden aus Wasserspiegellagenberechnungen so in Beziehung gesetzt, dass 
sie gleichwertige Abflüsse ergeben. Damit werden bei Vorgabe eines Wiederkehrsintervalls 
an einem Rheinpegel die Abflüsse der diesem Rheinabschnitt zugeordneten Nebenflüsse ent-
sprechend der „Erfahrung“ angenommen. Dieses Vorgehen entspricht den Vorgaben der 
Hochwasserstudiengruppe Kaub-Rolandswerth (HSG 1993). Unter Benutzung dieses Verfah-
rens würde man – beginnend bei Mainz mit einem HQ200(nach Bau aller Rückhaltungen am Oberrhein) von 
7960 m³/s – am Pegel Andernach einen Abfluss erhalten, der mit 13.074 m³/s mehr als 

















Abb. 4: Wasserspiegellagen und Abflüsse für ein HQ200 (nach Bau aller Rückhaltungen am Oberrhein) unter 









Die in FLYS angegebenen Wasserstände für ein HQ100 im Bereich des Mittelrheins beziehen 
sich auf den Ausbauzustand des Rheins nach Bau aller Rückhaltungen (HSG 1993). Da aus 
der Forderung der HMRL der sechsjährigen Überprüfung immer nur der derzeitige Ausbau-
zustand abzuleiten ist, sind in FLYS statt der Wahl von HQ100 die konkreten HQ aller Rhein-
pegel einzugeben. Dies funktioniert mittels der Funktion „Angepasster Längsschnitt“. Aller-
dings werden weiterhin bereichsweise die Tabellenwerke für die gleichwertigen Abflüsse 
benutzt, mit der Folge, dass es zu sprunghaften Übergängen zwischen zwei gewählten Ab-
schnitten kommen kann (Abb. 5). Daraufhin wurden von der BfG Neuberechnungen der 
Wasserspiegellagen vorgenommen, die jetzt in das Archiv der aktualisierten Version von 





Abb. 5: Wasserspiegellagen im Bereich des Nahezulaufs; grün: gleichwertige Abflüsse,  
 schwarz: angepasster Längsschnitt mit sprunghaftem Übergang;  
 rot: KWERT-Neuberechnung 
 
Wie oben schon erwähnt hat die Hochwasserstudiengruppe Kaub-Rolandswerth (HSG 1993) 
für die Rheinpegel Mainz, Kaub und Andernach Abflüsse bestimmter Jährlichkeiten festge-
legt. Dies wurde auch für einen Teilausbauzustand vorgenommen, der mit dem heutigen 
Ausbau aber nur teilweise identisch ist. Hier galt es, für die Erstellung der Hochwassergefah-
renkarten für den Rhein aktuell eine länderübergreifende Abstimmung zu erreichen.  
 
Nach eingehender Diskussion der Vertreter der Länder Baden-Württemberg, Hessen, Rhein-
land-Pfalz und Nordrhein-Westfalen wurde für die gemeinsame Gefahrenkarte des Rheins 
(hier nur für den Hauptstrom) für den späteren Rheinatlas bzw. zur Erfüllung der Pflichten 











Gefahrenkarten für den Rhein und ein möglichst einheitliches Vorgehen erfolgen sollen. Dies 
gilt für den gesamten frei fließenden Rhein unterhalb der Staustufe Iffezheim. 
 
Es werden somit folgende Szenarien gerechnet: 
 
HQ10 als Hochwasser mit hoher Wahrscheinlichkeit (HMRL, Artikel 6(3)c). Die Erfas-
sung dieser Hochwasser für die Gefahrenkarten ist nach der EG-Richtlinie nicht unbe-
dingt nötig. Da hier in der Regel die Bereiche der Sommerpolder am Rhein aber noch 
nicht überflutet werden, ist der Informationsgewinn von Bedeutung, ebenso für den Mit-
telrhein. Für den Bereich bis zur Neckarmündung ist der maßgebende Abfluss aus den 
Untersuchungen der AG-Statistik der „Ständigen Kommission für den Ausbau des 
Rheins zwischen Kehl/Straßburg und Neuburgweier/Lauterburg“ für den Pegel Maxau zu 
verwenden, unterhalb der Neckarmündung bis zur Mainmündung diejenigen für den Pe-
gel Worms. Ab Mainz sind die Werte der HSG zu verwenden, unterhalb diejenigen der 
Hochwasserstudiengruppe für den Rhein in Nordrhein-Westfalen. 
 
HQ100-120 als Hochwasser mit mittlerer Wahrscheinlichkeit (HMRL, Artikel 6(3)b). Der 
derzeitige mit den Hochwasserrückhaltungen am Oberrhein erreichbare Hochwasser-
schutz ist mit etwa 100 bis 120 Jahren dieser Kategorie zuzuordnen. Bis Mainz sind dies 
die in der Verwaltungsvereinbarung zu Fragen des Hochwasserschutzes (BW, HE, RLP) 
von 1991 genannten Bemessungshöhen für die Rheinhauptdeiche bzw. deren Fortschrei-
bung vom 1.7.2002. Dies entspricht einem Abfluss von 5000 m³/s bis zur Neckarmün-
dung und 6000 m³/s bis zur Mainmündung. Die entsprechenden Werte für die „mittlere 
Wahrscheinlichkeit“ unterhalb der Mainmündung wurden mit 7900 m³/s in Abstimmung 
mit Hessen festgelegt. Unterhalb der Moselmündung ist der Teilausbauzustand nach den 
Untersuchungen der HSG zu verwenden, sodass an diese Werte sich diejenigen Werte für 
Nordrhein-Westfalen sinnvoll anknüpfen lassen. 
 
HQExtrem als Hochwasser mit niedriger Wahrscheinlichkeit (HMRL, Artikel 6(3)a). Die 
derzeitige Bewertung für Extremhochwasser wird in den Fachgremien eher höher ange-
setzt als noch vor wenigen Jahren. Für die hier betrachtete Rheinstrecke werden daher 
Größenordnungen von HQ1000 angesetzt. Die entsprechenden Werte für den Bereich bis 
zur Neckarmündung und bis zur Mainmündung werden wieder den Berechnungen der 
AG Statistik entnommen. Unterhalb der Mainmündung kann davon ausgegangen werden, 
dass aus dem nördlichen Oberrhein bis etwa 6500 m³/s zulaufen und sich mit dem Main-
abfluss von etwa 3500 m³/s überlagern können, sodass eine Größenordnung von rund 
10.000 m³/s unterhalb von Mainz theoretisch möglich ist. Die im Rahmen der Arbeiten 
der HSG aufgestellten Statistiken lassen diesen Wert etwa als HQ1000 einordnen. Auch die 
im hessischen Wassergesetz für die Erstellung der Gefahrenkarten geforderten Extremab-
flüsse (HQ100 mal 1,3) für offene Systeme ergeben diese Größenordnung. Mit dieser Vor-
gehensweise passt auch das von Nordrhein-Westfalen angedachte Extremhochwasser von 
15.300 m³/s in dieses Schema (Deutsch-Niederländische Arbeitsgruppe Hochwasser 
2004).  
 











Maßgebende Scheitelabflüsse bestimmter Wiederkehrsintervalle  
 
Pegel Mainz Kaub Koblenz Andernach 
Zufluss Main Nahe Lahn 5) Mosel 
Rhein-km 498-529 429-585 585-592 592-629 
MQ 1) 1600 m³/s 1650 m³/s 1700 m³/s 2030 m³/s 
MHQ 1) 4160 m³/s 4310 m³/s 4620 m³/s 6310 m³/s 
HQ5
 2) 5060 m³/s 5160 m³/s 5590 m³/s 7920 m³/s 
HQ10
 2) 
5680 m³/s 5780 m³/s 6270 m³/s 8810 m³/s 
HQ25
 2) 6500 m³/s 6550 m³/s 7130 m³/s 10000 m³/s 
HQ50
 2) 7060 m³/s 7120 m³/s 7770 m³/s 10950 m³/s 
HQ100 
3)
 7900 m³/s 8000 m³/s 8660 m³/s 11850 m³/s 
HQExtrem
 4)
 10300m³/s 10400 m³/s 11320 m³/s 15250 m³/s 
 
1) Werte aus dem Deutschen Gewässerkundlichen Jahrbuch 2005 
2) Ausbauzustand 1977 mit Teilmaßnahmen (HSG 1993, Tab. 12) 
3) Abgestimmt auf Werte in Hessen (ca. HQ100-120) 
4) Abgestimmt auf Werte in Hessen (1,3 x HQ100) bzw. Nordrhein-Westfalen 
5) Nach Berechnungsart HSG, 1993, Materialien Anhang III (gleichwertige Abflüsse) 
Abgestimmte Abflüsse für die Hochwassergefahrenkarten gemäß HMRL Fett und Kursiv 
 
3 Stand der Bearbeitung 
Im Jahr 2008 wurden die Berechnungen für die Erstellung der Gefahrenkarten durchgeführt. 
Die Berechnungen wurden von Mainz bis zum Pegel Kaub überlappend von der Bundesan-
stalt für Gewässerkunde (BfG) und der Ingenieurgemeinschaft Ruiz Rodriguez, Zeisler und 
Blank durchgeführt. Dabei zeigten sich nur relativ geringe Abweichungen in beiden Berech-
nungsarten (ein- bzw. zweidimensional).  
 
Mit FLYS wurden mit dem Modul „Überschwemmungskarte“ Verschneidungen der auf den 
maßgebenden Wasserspiegelhöhen basierenden Wasseroberfläche mit der angrenzenden To-
pografie durchgeführt, um so die räumliche Ausbreitung der Überschwemmungsgrenzen und 
die Wassertiefenlinien zu ermitteln. Hierbei müssen auch die Gebiete erfasst werden, die 
durch Hochwasserschutzanlagen nur potenzielles Überflutungsgebiet darstellen. Im Zuge der 
Arbeiten wurden hierfür die Höhen der Deiche und Schutzanlagen auf die jeweiligen Rhein-
kilometer referenziert. Die Informationen zu den Hochwasserschutzanlagen (z. B. in Neu-
wied, Koblenz-Ehrenbreitstein) wurden in FLYS in Form von Sperren mit Höhenattributen 
zur Ermittlung der Überschwemmungsgrenzen berücksichtigt. Da aus den digitalen Höhen-
modellen keine Durchlässe erkenntlich sind, wurden einige hundert Durchlässe und Querrie-
gel im Gelände fotografiert, aufgemessen und für die Berechnungen möglicher Über-
schwemmungsausbreitungen genutzt (vgl. Abb. 6). 
 
Als Beispiel für die unterschiedlichen Ausbreitungen und Überflutungstiefen bei Überflutun-
gen wird in Abb. 7 ein entsprechender Ausschnitt für ein Extremhochwasser in Oberwesel 
gezeigt. In Abb. 8 können die Berechnungen für ein 10-jährliches Hochwasser für den glei-
chen Bereich mit der tatsächlichen Ausbreitung während des Hochwassers Oktober/Novem-
ber 1998 verglichen werden. Dieses Hochwasser hatte eine Wiederkehrszeit von 5 bis 10 
















































Abb. 8: Hochwasser 1998 in Oberwesel im Bereich des „Ochsenturms“. Dieser Bereich wird in 
der Gefahrenkarte für ein 10-jährliches Hochwasser mit einer Wassertiefe von kleiner 




Eine Plausibilisierung der Gefahrenkarten für den Mittelrhein durch die ortskundigen Regio-
nalstellen für Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Bodenschutz der Struktur- und Geneh-
migungsdirektionen ist in 2009 vorgesehen. Die Hochwassergefahrenkarten müssen gemäß 
der HMRL regelmäßig überprüft und gegebenenfalls angepasst werden. Hierbei sind Ände-
rungen im Wesentlichen bei den Karten mit Hochwasser mittlerer Wahrscheinlichkeit zu 
erwarten, da der Baufortschritt der Hochwasserrückhaltungen am Oberrhein sich auf diese 
Abflussbereiche auswirken wird. 
 
5 Zusammenfassung und Ausblick 
Im Zuge der Erstellung der Gefahrenkarten für den Mittelrhein wurden maßgebende Wasser-
spiegellagen aus der Flusshydrologischen Software FLYS verwendet. Da hierbei vom Prinzip 
der gleichwertigen Abflüsse abgewichen werden musste, wurden in FLYS entsprechende 
neue Tabellen eingefügt. Weiterhin wird über die Festlegung der maßgebenden Abflüsse und 
den Stand der Bearbeitung der Hochwassergefahrenkarten für den Mittelrhein berichtet. Nach 
über 20 Jahren sollten die gleichwertigen Abflüsse des Rheins von der HSG „Kaub-
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 Kalypso: Ein Open Source Modellierungssystem 
für die Wasserwirtschaft 
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Kalypso ist ein Softwareprodukt, das als generelles Modellierungssystem für numerische 
Simulationen in der Wasserwirtschaft eingesetzt werden kann, wie zum Beispiel für die Er-
stellung von Hochwasserschutzkonzepten, Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokar-
ten. Dies sind – nicht zuletzt wegen der EG-Richtlinie 2007/60/EG über die Bewertung und 
das Management von Hochwasserrisiken (Europäisches Parlament 2007) – sehr aktuelle Fra-
gestellungen auf Ebene der Bundesländer (MOSER & REICH 2008). 
Neben Standardfunktionen für die hydrologische und hydraulische Simulation zeichnet sich 
Kalypso durch eine moderne und anwendungsorientierte Benutzeroberfläche aus, mit vielfäl-
tigen und effizienten Werkzeugen, die den Modellaufbau erleichtern und die Ergebnisauswer-
tung sehr variabel gestalten. 
Die Software wurde im Rahmen eines Open Source Projektes in Kooperation zwischen dem 
Institut für Wasserbau der Technischen Universität Hamburg-Harburg und der Björnsen Be-
ratende Ingenieure GmbH entwickelt und ist somit für interessierte Anwender kostenfrei er-
hältlich (kalypso.bjoernsen.de). 
 
2 Das Open Source Projekt Kalypso 
Das Open Source Projekt Kalypso ist eine innovative Software-Plattform gerichtet auf Frage-
stellungen aus den Bereichen Wasserwirtschaft, Raumplanung, Ökologie und Landschafts-
planung. Kalypso besteht aus dem Kalypso-Produkt (siehe Kapitel 3) und einer Reihe von 
Applikationen bzw. kundenspezifischen Entwicklungen, die alle auf der Java-Technologie 
basieren. Der Softwarecode ist unter der LGPL-Lizenz frei verfügbar. Gemeinsam ist diesen 
Anwendungen eine raumbezogene Sicht auf die Datenbestände. 
Softwaretechnisch ist KalypsoBASE die Grundlage für alle Anwendungsentwicklungen und 
definiert ein nach modernen Gesichtspunkten konzipiertes Framework. KalypsoBASE stellt – 
anschaulich beschrieben – einen Baukasten für die Erstellung von Anwendungen mit stark 
räumlichen (GIS-Analysen) und ggf. zeitlichen (Zeitreihenverarbeitung und -analyse) Aspek-










Abb. 1: Aufbau und Elemente des Open Source Projektes Kalypso 
 
Die Software-Plattform ist charakterisiert durch eine dienstebasierte Architektur mit folgen-
den wesentlichen Merkmalen: 
 
> offene Standards gem. OpenGIS-Konsortium (www.opengeospatial.org) durch Um-
setzung und Unterstützung von GML, Web Map Service, Web Feature Service und 
Web Sensor Service 
> nutzerfreundliche Oberfläche auf Basis workflow-orientierter Abläufe 
> umfangreiche Programmbibliothek zur Bearbeitung raum- und zeitbezogener Daten 
> interaktive Konfiguration von Berichten 
> einfache Integration von numerischen Rechenmodellen (gekapselter Rechendienst) 
> einsatzfähig in Mehrschicht-Architekturen (Client-Server-Applikation, Web-Appli-
kation) 
 
Kalypso-Applikationen stellen sogenannte „Rich Clients“ dar, die dem Anwender einen 
mächtigen Funktionsumfang zur Bearbeitung seiner Fachaufgaben bereitstellen. Typische 
Anwendungsbereiche sind entscheidungsunterstützende Systeme (Decision Support Sys-
tems). So sind z. B. auf der Grundlage von KalypsoBASE-Applikationen für die Hochwas-
servorhersage (Landeshochwasserzentrum Sachsen: www.hochwasserzentrum.sachsen.de 
und Hochwasser-Vorhersagezentrale Sachsen-Anhalt: www.hochwasservorhersage.sachsen-
anhalt.de), die ökologische Modellierung von Flussauen (INFORM.DSS: 
www.bafg.de/nn_187110/INFORM/DE/05__INFORM__DSS/dss__node.html?__nnn=true) 
sowie die Bewertung von naturnahen Maßnahmen zur Hochwasserreduktion (nofdp IDSS: 










 Die Applikationen sind für das Wachsen und den Fortbestand des Open Source Projektes 
sowie des Kalypso-Produktes von großer Bedeutung, da hierüber viele Funktionen im Fra-
mework KalypsoBASE entwickelt wurden und somit der Schneeball-Effekt als wesentlicher 
Antrieb des Open Source Gedankens unterstützt wird. 
 
3 Das Kalypso-Modellierungssystem 
3.1 Allgemeines 
Kalypso ist ein modular aufgebautes, integrales Modellierungssystem, das neben einer durch-
gängigen und einheitlichen Benutzeroberfläche auch das Datenmanagement hinsichtlich 
Grundlagen- und Ergebnisdaten regelt sowie eine Szenarienverwaltung für die Module bietet. 
In Abbildung 2 ist die Organisation und Verlinkung der einzelnen Kalypso-Module sowie die 




Abb. 2: Organisation und Verlinkung der Kalypso Module 
 
Um Abflüsse, Wasserstände und Strömungsgeschwindigkeiten im Flussgebiet zu ermitteln, 
sind sowohl hydrologische als auch hydraulische Modelle enthalten. Die grafische Benutzer-
oberfläche unterstützt mit effizienten Werkzeugen den kompletten Modellaufbau sowie die 
Steuerung der Simulationen. 
 











> Hydrology: Modul für die Niederschlag-Abfluss-Modellierung. Als lizenzkosten-
freier Rechenkern ist ein vom Institut für Wasserbau der TU Hamburg-Harburg 
entwickeltes Programm implementiert, das gem. BWK (2002) als Wasserbilanzmo-
dell eingestuft werden kann und den vollständigen landgebundenen Teil der globa-
len Wasserbilanz berechnet. 
> WSPM: Hydraulisches Modul für die stationär ungleichförmige eindimensionale 
Wasserspiegellagenberechnung gem. BWK (1999). Als lizenzkostenfreier Rechen-
kern ist ein vom Institut für Wasserbau der TU Hamburg-Harburg entwickeltes Pro-
gramm implementiert, der sogenannte Prof. Pasche Rechenkern. 
> 1D/2D: Hydraulisches Modul für die instationäre (seriell) gekoppelte ein- und 
zweidimensionale Strömungsberechnung von Oberflächengewässern gem. BWK 
(1999). Als lizenzkostenfreier Rechenkern ist ein vom Institut für Wasserbau der 
TU Hamburg-Harburg entwickeltes Programm RMA Kalypso implementiert, wel-
ches eine Weiterentwicklung von RMA 10S von Prof. Ian P. King darstellt. 
 
Insbesondere das hydraulische Modul Kalypso 1D/2D erlaubt eine differenzierte und 
zugleich zeit- und kosteneffiziente Betrachtung größerer Einzugsgebiete bzw. längerer Ge-
wässerstrecken (> 30 km), da hiermit angepasst an die Komplexität der Strömungsverhältnis-
se (z. B. Grad der Ungleichförmigkeit in Längsrichtung, Auftreten verzweigter Strömungen) 
und an die Genauigkeitsanforderungen (z. B. abhängig vom Hochwasserrisiko) das jeweils 
„richtige“ Verfahren gewählt werden kann. Beispielsweise können vorwiegend geradlinige 
Gewässerstrecken, wo hauptsächlich landwirtschaftlich genutzte Flächen oder Waldflächen 
angrenzen, über einen einfachen eindimensionalen Ansatz berechnet werden. Wohingegen 
urbane Bereiche mit einem hohen Hochwasserschadenspotenzial detailliert mit einem zwei-
dimensionalen Ansatz betrachtet werden können. Dies kann gekoppelt innerhalb eines hyd-
raulischen Modells erfolgen. 
Die Option der instationären Berechnung ermöglicht zudem eine hydrodynamische Berech-
nung des Hochwasserwellenverlaufs und somit auch dessen Verformung entlang des Gewäs-
sers. Die Vorlandretention, die vor allem bei weiträumigen Ausuferungen in den Gewässer-
unterläufen eine wichtige Rolle spielt, wird damit bestmöglich abgebildet. Bei einer stationä-
ren Betrachtung werden diese abflussmindernden Effekte i. d. R. mit dem Resultat vernach-
lässigt (sofern diese nicht explizit im hydrologischen Längsband berücksichtigt wurden), dass 
die Überschwemmungsgebietsermittlung für mittlere (z. B. HQ100) oder gar seltene Hochwas-
serereignisse (HQExtrem) zu sehr auf der „sicheren Seite“ liegt. 
 
Des Weiteren stellen Kalypso-Module für das Postprocessing der hydrologischen und hyd-
raulischen Ergebnisdaten bereit: 
 
> Flood: Modul zur Ermittlung und Verwaltung von Überschwemmungsflächen und 
Fließtiefen auf Basis von Digitalen-Geländemodell-Daten und berechneten Wasser-
ständen. 
> Risk: Modul zur Ermittlung von Schadenspotenzialen auf Grundlage von Landnut-
zungsdaten, Vermögenswerten und Fließtiefenangaben für spezifische Ereignisse 
sowie zur Berechnung des mittleren jährlichen Schadenserwartungswertes. Aufbau-











 > Evacuation: Das Modul unterstützt die Konzeption und Validierung von Evakuie-
rungsstrategien. Dabei werden folgende raum- und zeitabhängige Faktoren berück-
sichtigt: Überschwemmungsereignisse, Bevölkerungsverteilung, Wohnraumvertei-
lung, Wegenetz, Schutzburgen. 
 
Diese Postprocessing Module sind leicht bedienbar und übersichtlich konzipiert; sie sind 
effizient mit den hydraulischen Modulen verknüpft, so dass sie sich auch von „Nicht-
Hydraulikern“ ohne Probleme bedienen lassen. 
 
Für Untersuchungen hinsichtlich des Hochwasserrisikos sind besonders die Postprocessing 
Module von Bedeutung, weshalb im Folgenden die Module Flood und Risk näher erläutert 
werden. 
 
3.2 Überschwemmungsgebietsermittlung mit Flood 
Kalypso Flood ist ein Postprocessing Modul zur Ermittlung und Darstellung von Über-
schwemmungsflächen und Fließtiefen auf Basis von Digitalen Geländemodellen (DGM) und 
Wasserständen. 
Gleichwohl hat der Anwender bereits während der hydraulischen Berechnung einen Über-
blick über die Ausprägung der Überschwemmungsgebietsausdehnung, um ggf. Modellanpas-
sungen vorzunehmen, welche die Strömungscharakteristik besser abbilden (z. B. Einbau von 




Abb. 3: Darstellung der hydraulischen Kenngrößen in Kalypso 1D/2D (links) und Über-
schwemmungsgebietsdarstellung in Kalypso Flood (rechts) 
 
Das linke Bild der Abb. 3 zeigt beispielhaft die Visualisierung an einer 1D/2D-Kopplungs-
stelle in Kalypso 1D/2D mit Anzeige einer schematisierten Überschwemmungsgrenze ein-
schließlich einer Verteilung der absoluten Wasserstände und punktuelle Strömungsgeschwin-
digkeiten. Das rechte Bild zeigt das Endergebnis der Überschwemmungsgebietsberechnung 
in Flood durch Verschneidung der Wasserstandstopologie mit dem originären DGM – hier 









Das Modul Flood unterstützt Geländerasterdaten im ESRI ASCII-Gridformat in beliebiger 
Auflösung. Bei der Ermittlung wird an jedem vorliegenden Geländerasterpunkt des DGM der 
Wasserstand aus den zur Verfügung stehenden Wasserstandsdaten berechnet und mittels Dif-
ferenzenbildung ein Fließtiefenwert für diese Rasterzelle ermittelt. Als Resultat entstehen 
Fließtiefenraster mit Rasterweiten bzw. Zellgrößen, die dem zugrunde liegenden DGM ent-
sprechen. Als Wasserstandsdaten werden direkt die Ergebnisse aus den hydraulischen Sys-
temmodulen WSPM und 1D/2D übernommen. Der Import von Fremddaten im Format BCE-
HMO und ESRI Shape-Format ist ebenfalls möglich. 
 
Mit Kalypso Flood können mehrere Berechnungs- bzw. Verschneidungsergebnisse zu Ereig-
nissen zusammengefasst werden, so dass evtl. während der Berechnung getrennte Modellab-
schnitte oder Anschlussdaten in Form von Fremddaten gesamtheitlich prozessiert werden 
können. Ebenso dient die Ereignisstruktur als Vorlage für eine direkte Übergabe der Fließtie-
fen an Kalypso Risk zur Ermittlung von Schadenspotenzialen und Risikokarten. 
 
Darüber hinaus bietet Kalypso Flood dem Benutzer Möglichkeiten des manuellen Eingriffs. 
Beispielsweise können durch Anlegen von Clip- und Extrapolationsflächen Bereiche aus der 
Verschneidung ausgeklammert werden bzw. Bereiche, wo ursprünglich keine Wasserstands-
daten vorlagen, ergänzt und somit in die Ermittlung der Überschwemmungsflächen mit ein-
bezogen werden (siehe Abb. 4). 
 
 
Abb. 4: Manuelle Korrektur der Überschwemmungsfläche mittels Extrapolationspolygon 
 
Die Gesamtergebnisse können zur Weiterverarbeitung mit anderen Systemen als ESRI  
ASCII-Grid exportiert werden. Eine Weiterverarbeitung mit professionellen geografischen 
Informationssystemen ist z. B. notwendig für die Layout-Gestaltung von amtlichen Über-
schwemmungsgebiets- und Hochwassergefahrenkarten, oder um Anforderungen bez. Daten-
haltung und -formaten zu erfüllen. 
 
3.3 Hochwasserrisikoermittlung mit Risk 
Kalypso Risk erweitert das Postprocessing mit Kalypso um ein Modul zur Ausweisung von 










 Das Hochwasserrisiko wird hier ausschließlich über den Hochwasserschaden (monetärer 
Schaden) definiert. Dazu wird eine Berechnung des Schadenspotenzials durchgeführt, welche 
auf einem mesoskaligen Ansatz beruht und die Vorgabe von spezifischen Vermögenswerten 
für die Landnutzungskategorien sowie eine Definition der dazu gehörigen Schadensfunktio-
nen voraussetzt. Dabei beschreiben die Schadensfunktionen in Abhängigkeit von der Fließtie-
fe den Schadensgrad (BWK 2001). Die Berechnung der Schadenspotenziale erfolgt somit für 
spezifische Hochwasserereignisse.  
Die Landnutzungsdaten können in Kalypso Risk als Shape-Datensatz eingeladen werden. 
Fließtiefen werden als ASCII-Raster im ESRI ASCII-Gridformat importiert, wobei Kalypso 
Risk den Anwender hierbei durch geeignete Verwaltungswerkzeuge unterstützt. Die Scha-
denspotenzialberechnung in Kalypso ist generell rasterbasiert, wobei das Fließtiefen ASCII-
Raster die räumliche Auflösung der Berechnung vorgibt. 
Hinsichtlich den Angaben zum Anlagevermögen kann der Anwender wählen, ob er eigene 
spezifische Vermögenswerte und Schadensfunktionen angeben oder auf bereits vordefinierte 
Werte – z. B. von der Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR) oder der 
Internationalen Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE) – zurückgreifen möchte. 
 
 
Abb. 5: Konfigurationsmatrix der Schadenspotenzialberechnung mit Zuweisung von spezifi-
schen Vermögenswerten und Schadensfunktionen zu den Landnutzungsklassen 
 
Abbildung 5 zeigt den Schritt der Konfiguration einer Matrix, die für die einzelnen Landnut-
zungsklassen die zugehörigen spezifischen Vermögenswerte und Schadensfunktionen festlegt 
und somit die Grundlage für die Schadenspotenzialberechnung darstellt. 
 
Die Schadenspotenzialberechnungen für die einzelnen Hochwasserereignisse werden an-
schließend statistisch aufbereitet und u. a. der mittlere jährliche Schadenserwartungswert 
ausgewiesen. Dieser Wert ist wichtig z. B. im Rahmen von Hochwasserschutzkonzepten, wo 









Auf Grundlage der Schadenspotenzialberechnung bzw. der spezifischen mittleren Schadens-
erwartungswerte [€/m²/a] werden Risikozonen berechnet und visualisiert (siehe Abb. 6), 
nachdem zuvor die Grenzwerte für die Risikozonen vom Anwender festzulegen sind. In Risk 
sind sechs Risikozonen fest definiert, wobei die Beschreibungsmerkmale der Risikozonen 




Abb. 6: Ermittlung und Visualisierung von Risikozonen 
 
4 Zusammenfassung und Ausblick 
Mit dem Kalypso-Produkt wurde ein Open Source Modellierungssystem vorgestellt, das mit 
seinen speziellen Postprocessing Modulen Flood und Risk besonders für die Analyse von 
Hochwasserrisiken und somit als Werkzeug für das Hochwasserrisikomanagement geeignet 
ist. Kalypso ist als Anwendung seit Ende 2008 als deutschsprachige Version (Version 2.1) 
kostenfrei verfügbar. 
 
Anfang des 2. Quartals 2009 werden zudem die grafische Benutzeroberfläche und die An-
wendungshandbücher in einer englischen Sprachversion verfügbar sein. Darüber hinaus sind 
umfangreiche Weiterentwicklungen der Module Risk (zusätzliche Implementierung eines 
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Grenzüberschreitende Zusammenarbeit zum Hoch-
wasserrisikomanagement an der Elbe im Rahmen 
von EU-INTERREG-Projekten 






Hochwasserrisikomanagement wurde durch die EG-Richtlinie 2007/60/EG vom Oktober 
2007 europäisch vereinheitlichend definiert und erheblich spezifiziert. Dort wird vor allem 
auch noch mal sehr deutlich gemacht, dass es sich dabei um eine flächen- und raumbezogene 
Aufgabe handelt, da das Risiko für Nutzungen der Ausgangspunkt ist. Die Maßnahmenpla-
nung umfasst dann konsequenterweise räumliche und technische Aspekte. Insofern trägt die 
Richtlinie der Erkenntnis Rechnung, dass Risikovorsorge eine gemeinsame Aufgabe von 
Wasserwirtschaft, Raumplanung und zahlreichen Raumnutzern ist.  
Risikomanagement ist aber im Sinne von integriertem vorsorgendem Hochwasserschutz  
neben der Wasserpolitik auch seit den 1990er-Jahren integraler Bestandteil der europäischen 
wie deutschen Raumentwicklungspolitik. Einzugsgebietsweite Strategien zum Flussgebiets-
management und zum vorsorgenden Hochwasserschutz müssen Wasserwirtschaft, Raumord-
nung und diverse andere Disziplinen umfassen. Diese Erkenntnis hat sich in den letzten 10 
Jahren auch in zahlreichen durch die EU geförderten transnationalen Projekten durchgesetzt 
und wurde durch große Fortschritte darin bestätigt. INTERREG-Projekte zur transnationalen 
Zusammenarbeit beim Risikomanagement mit deutschen Projektpartnern werden u. a. in den 
Einzugsgebieten von Rhein (mit gesonderten Projekten an Lahn, Mosel, Neckar u. a.), der 
Oder, der Elbe und der Donau durchgeführt. In diesem Beitrag werden beispielhaft zwei Pro-
jekte im Elbeeinzugsgebiet, ELLA und LABEL, dargestellt.  
Nach der Elbekatastrophe 2002 wurden Initiativen gestartet, um den Beitrag der Raument-
wicklungspolitik zum Risikomanagement zu verbessern und zu stärken. Mit dem INTERREG 
III B Projekt ELLA, in dem 23 Projektpartner aus dem transnationalen Elbegebiet zusammen 
arbeiten, wurde die Theorie in die Praxis umgesetzt. Derzeit werden die Initiativen mit dem 










 2 Grenzüberschreitende Zusammenarbeit an der Elbe 
2.1 Vorsorgender Hochwasserschutz durch transnationale Raumordnung 
In dem INTERREG III B Projekt ELLA „Vorsorgende Hochwasserschutzmaßnahmen durch 
transnationale Raumordnung im Einzugsgebiet der Elbe“ haben im Zeitraum von 2003-2006 
insgesamt 23 Projektpartner aus dem transnationalen Elbegebiet zusammen gearbeitet. Es 
wurden seitdem ein gut funktionierendes Netzwerk aufgebaut, gemeinsame Handlungsansät-
ze erarbeitet, ein Gefahrenkartenatlas und Hochwassermanagementsysteme erstellt, Regio-
nalpläne mit Aspekten zur Hochwasservorsorge erarbeitet und vieles andere mehr (siehe 
www.ella-interreg.org). Dies erfolgte in transnationaler Abstimmung.  
Das Projekt ELLA, das von nationalen Partnern und der EU gemeinsam finanziert und unter 
Leitung des Sächsischen Staatsministeriums des Innern durchgeführt wurde, stellt somit  
einen echten Beitrag sowohl zur europäischen Integration als auch zur transnationalen Hoch-
wasservorsorge dar. Das Projekt wurde Ende 2006 mit einer gemeinsamen Konferenz im 
Sächsischen Landtag und durch eine gemeinsame Erklärung zur langfristigen Zusammenar-
beit der Projektpartner beendet. Diese wird in dem Kooperationsprojekt LABEL (s. u.) im 
Elbe-Einzugsgebiet fortgesetzt. 
In ELLA wurden folgende Projektziele und Rahmen für die Entwicklung gemeinsamer Hand-
lungsvorschläge für die Raumordnung gemeinsam erreicht:  
> Entwicklung eines transnationalen Raumordnungsnetzwerks und gemeinsamer 
Handlungsvorschläge 
> Bereitstellung von Daten und Informationen über Risikopotenziale, erforderliche 
Maßnahmen, Wirkungen von Maßnahmen und Schritte zu deren Realisierung  
(Gefahrenkarten, Retentionsräume, Landnutzung etc.); Elbe-Atlas 
> Untersuchung und Verbesserung der Raumplanungsinstrumente und rechtlichen 
Grundlagen im Elbeeinzugsgebiet 
> Realisierung von regionalen thematischen Pilotprojekten 
Weitere Informationen zum Projektaufbau finden sich unter www.ella-interreg.org und in 
SMI 2006.  
Elbe-Atlas – Information zur Hochwassergefahr  
Entscheidend für deutliche Verminderungen der Schäden im Falle extremer Hochwasserer-
eignisse ist die individuelle Vorsorge in Gefahrengebieten. Eine Grundvoraussetzung ist die 
Verbreitung von Informationen über mögliche Gefahren an potenziell Betroffene. Im Projekt 
ELLA ist die Erstellung des so genannten „Elbe-Atlas“ daher ein zentraler Baustein für die 
transnationalen Handlungsvorschläge. Der Elbe-Atlas wurde unter der Federführung des 
Sächsischen Landesamtes für Umwelt und Geologie zusammengestellt, wobei alle Projekt-
partner in Tschechien und Deutschland umfangreiche Daten bereitgestellt haben. Im Atlas 
werden Gefahrenzonen für den gesamten Elbeverlauf dargestellt, für zahlreiche Nebenflüsse 
zusätzlich auf einer CD-Rom-Version, die auf Berechnungsgrundlagen eines HQ100 und 
HQextrem basieren. Ergänzend werden die Karten im Maßstab 1:100.000 per Internetplattform 









Handlungsbedarf für wasserfachliche Aktivitäten mit Relevanz für die Raumplanung 
Die Raumplanung benötigt für die Ausweisungen zum vorsorgenden Hochwasserschutz Da-
ten und Gesamtkonzepte der wasserwirtschaftlichen Fachplanung. Vertreter der jeweiligen 
Fachplanung und der Regionalplanung haben die Bereitstellung von Hochwasserinformatio-
nen für die Planung und die Möglichkeiten der Realisierung von Retentionsräumen zur Be-
stimmung von Flächen für den Rückhalt am Gewässer im Rahmen von ELLA diskutiert. Aus 
verschiedenen überregionalen Betrachtungen und insbesondere aus den Pilotprojekten wurde 
ein Anforderungsprofil abgeleitet, das mittelfristig als Ziel für verfügbare Daten und Informa-
tionen dienen sollte. Teilweise sind entsprechende Daten bereits verfügbar, andernorts sind 
noch weitere Schritte notwendig. 
Insgesamt wurden so im Rahmen des INTERREG III B Projektes ELLA die hochwasserge-
fährdeten Bereiche entlang der Elbe und diverser Zuflüsse zwischen 2004 und 2006 in ver-
gleichsweise kurzer Zeit international abgestimmt ermittelt (Elbe-Atlas), in Gefahreninforma-
tionen für die Raumplanung umgesetzt, in regionalen und kommunalen Plänen verankert und 
der breiten Öffentlichkeit bekannt gemacht. Zwar wurde hierbei pragmatisch an die große 
Aufgabe herangegangen, indem zunächst ein relativ grober Maßstab gewählt und auch hin-
sichtlich der vollständigen Homogenisierung und Detailschärfe Abstriche gemacht wurden. 
Dies wurde aber mit Blick auf die flächendeckende Erstellung der Gefahrenkarten und deren 
Nutzbarkeit für die überörtliche Raumplanung in Kauf genommen, ohne dabei außer Acht zu 
lassen, dass eine nächste Phase der Spezifizierung und Plausibilisierung notwendig wird. 
Insbesondere wird dies für die weitere Maßnahmenplanung zum Risikomanagement erforder-
lich. 
 
2.2 Anpassung an das Hochwasserrisiko 
Aufbauend auf die transnationale Strategie und die Gefahreninformation für die Raumpla-
nung aus ELLA wird nun in dem INTERREG IV B Projekt LABEL „Labe-Elbe Anpassung 
an das Hochwasserrisiko im Elbe-Einzugsgebiet“ mit Hilfe von raumplanerischen Instrumen-
ten nun die Grundlage für eine nachhaltige Entwicklung gelegt. Neben der Umsetzung der 
neuen Anforderungen an die Risikomanagementplanung wird die Raumnutzungsplanung an 
die Hochwasserrisiken angepasst. Mit der Einbettung der Risikoinformationen in die jeweili-
gen Planungsebenen wird eine sichere, attraktive und nachhaltige Entwicklung des Wirt-
schaftsraumes Elbe gewährleistet. Chancen für neue Anpassungsstrategien ergeben sich unter 
anderem aus den Herausforderungen durch den Klimawandel. Die Projektförderung ist auf 
den Zeitraum von September 2008 bis Februar 2012 festgelegt.  
Die folgenden transnationalen Ziele des Projektes LABEL sind sowohl für Mitteleuropa als 
auch für das Labe-Elbe-Flussgebiet von großer Bedeutung: 
> gemeinsame Strategie zur Vereinheitlichung der Risikomanagementsysteme und  
-instrumente 
> Verknüpfung von Risikomanagementmethoden und -instrumenten in einem transna-
tionalen Ansatz (Vorhersage, Information, Risikomanagementsystem) 
> gemeinsames Erstellen von Risikokarten in den beteiligten Ländern in Kooperation 










 > Testen und Abstimmen der Methoden für das Risikomanagement (auch im Donau-
einzugsgebiet, an der Theiß) unter den Aspekten des Klimawandels 
> Anpassung der Nutzung zur Reduktion des Hochwasserrisikos in Wirtschaftsberei-
chen, die in früheren Strategien nicht berücksichtigt wurden, aber eine hohe Priori-
tät besitzen (Tourismus, Fluss als Transportweg) 
> Realisierung von exemplarischen Lösungen für die gegenseitige Integration der 
Wirtschaftsentwicklung und des Hochwasserrisikomanagements 
> Reflektion der relevanten europäischen Richtlinien zum Thema Hochwasser und 
Wasser 
 
Abb. 1: LABEL-Themen: Risiken erkennen - Nutzungen anpassen - Chancen nutzen  
(INFRASTRUKTUR & UMWELT / SMI 2008) 
 
Der Arbeitsplan des Projektes LABEL baut auf zwei fachlichen Säulen auf: „Harmonisierung 
und Verbesserung des Hochwasserrisikomanagements“ und „Strategie und Maßnahmen zur 
Anpassung an das Hochwasserrisiko“. Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Verbreitung 
von Ergebnissen und dem Wissensmanagement. 
Aktivitäten zur Hochwasserrisikobewertung, -information und -management  
Die Projektpartner werden eine transnationale Vorgehensweise zur Hochwasserrisikobe-









Instrumente werden vereinheitlicht und transnational sowie interregional verknüpft. Eine 
Abstimmung mit den Flussgebieten Theiß und Donau erfolgt durch entsprechende Projekt-
partner. Im Vordergrund steht – wie bereits in ELLA – neben der Entwicklung von Instru-
menten und deren Umsetzung vor allem die praktische Zusammenarbeit von Raumplanung 
und Wasserwirtschaft beim Risikomanagement. Sowohl bei der Risikobewertung als bei der 
Erarbeitung von Risikomanagementplänen kommt dieser Kooperation eine zentrale Bedeu-
tung zu. Managementpläne werden raumbezogene und technische Maßnahmen zur Reduzie-
rung des Risikos umfassen. Insofern müssen sie auch Produkte einer gemeinsamen Arbeit der 
Akteure sein, die anschließend Instrumente zu deren Umsetzung haben. Erfahrungen zu die-
sen Fragen liegen aus der Bewirtschaftungsplanung im Zuge der Umsetzung der EG-Wasser-
rahmenrichtlinie vor. Daraus, und auch aus dabei gemachten Fehlern, können alle Beteiligten 
nun lernen. 
Anhand von Pilotaktionen für Risikomanagementmaßnahmen werden die Methodik, die Pla-
nung selbst und die Zusammenarbeit überprüft. Ferner wird die Integration der Risikoanpas-
sung in die Raumnutzungsplanung in ausgewählten Pilotaktionen getestet. 
Im Rahmen von LABEL ist auch geplant, die Flusshydrologische Software (FLYS) an der 
Elbe in Sachsen auf Ober- und Unterlieger durch Einbindung von Daten aus hydraulischen 
Berechnungen zu erweitern und eine internetbasierte Nutzeroberfläche mit passwortgeschütz-
tem Bereich zu implementieren (s. BUSCH in diesem Heft, S. 5ff.). In enger Kooperation mit 
den Wasserbehörden der Tschechischen Republik, der deutschen Länder und der Bundesan-
stalt für Gewässerkunde werden mit der EG-Richtlinie INSPIRE (Infrastructure for Spatial 
Information in the European Community) und somit mit der Geodateninfrastruktur (GDI) 




Abb. 2: Arbeitspakete des INTERREG IV B Projektes LABEL  










 Risikoanpassung verschiedener wirtschaftlicher und Landnutzungsoptionen 
Es werden systematisch Methoden entwickelt, um Konflikte zwischen Nutzern und dem Ri-
sikomanagement zu lösen. Eine transnationale Strategie für die Anpassung an das Hochwas-
serrisiko wird – aufbauend auf der ELLA-Strategie – entwickelt und vereinbart. Basierend 
auf dieser Strategie werden Umsetzungshilfen, ausgewählte Pilotaktionen für den risikoange-
passten Tourismus sowie damit zusammenhängende Optionen für die Verbesserung der 
Schiffbarkeit implementiert. Die Strategie und die Anleitung werden basierend auf den Erfah-
rungen aus den Pilotaktionen überarbeitet und aktualisiert. Eine wichtige Aufgabe zur Einbe-
ziehung lokaler Akteure ist der Aufbau einer internationalen Hochwasserschutzpartnerschaft 
von Städten und Gemeinden, der parallel zu einer Sensibilisierungskampagne stattfindet. 
Die fachlichen Arbeitspakete werden von Kommunikationsaktivitäten zur Verbreitung der 




Die Projekt-Partnerschaft deckt alle für Hochwasserrisikomanagement im Projektgebiet rele-
vanten Organisationen ab. Der große zusätzliche Nutzen der Zusammenarbeit ergibt sich 
daraus, dass keine der einbezogenen Regionen allein in der Lage wäre, so große Verbesse-
rungen im Risikomanagement zu erreichen, wie es in der gemeinsamen transnationalen Vor-
gehensweise möglich es. Isolierte Lösungen am Oberlauf bzw. Unterlauf führen nicht zu 
ausreichenden Lösungen. Um zu gewährleisten, dass die Gesamtstrategie und Risikomana-
gementmethode nicht isoliert nur für das Elbe-Flussgebiet gelten, stellen die Partner aus Un-
garn und Österreich sicher, dass die Übertragbarkeit in die Praxis auch in anderen Flussgebie-
ten gegeben ist. Um die politische Umsetzung der LABEL-Strategie auf nationaler und regi-
onaler Ebene in den Regionen zu garantieren, werden die dazugehörigen Institutionen einbe-
zogen und u. a. an Politikworkshops und Konferenzen teilnehmen. Lead-Partner ist das Säch-
sische Staatsministerium des Innern.  
 
3 Bedeutung der EG-Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie für  
   die transnationale Zusammenarbeit der Raumplanung 
Bei der Umsetzung des ELLA-Projektes (2003-2006) wurden die Entwürfe und die Diskussi-
onen der EG-Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie bereits berücksichtigt.  
Mit der Veröffentlichung im Amtsblatt der Europäischen Union am 6. November 2007 ist die 
Richtlinie 2007/60/EG des Europäischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2007 
über die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken (Hochwasserrisikomana-
gement-Richtlinie – HWRM-RL) am 26. November 2007 in Kraft getreten. Dem Subsidiari-
tätsprinzip folgend ist es nun Aufgabe aller EU-Mitgliedsstaaten die HWRM-RL umzusetzen. 
Die Umsetzung der Richtlinie in nationales Recht sowie die erste Stufe der Umsetzung (vor-
läufige Bewertung des Hochwasserrisikos) werden daher zeitgleich mit der Umsetzung des 










Abb. 3: Überblick über die LABEL-Projektpartner  
 
Im Wesentlichen folgt die Richtlinie einem dreistufigen Ansatz:  
1. Vorläufige Bewertung des Hochwasserrisikos für jedes Flussgebiet („potenzielles 
signifikantes Hochwasserrisiko“) 
2. Hochwassergefahren- und -risikokarten für Flussgebiete mit signifikantem Hochwas-
serrisiko 
3. Hochwasserrisikomanagementpläne für Flussgebiete mit signifikantem Hochwasser-
risiko  
Ziel ist es, die hochwasserbedingten Gefahren für die menschliche Gesundheit, die Umwelt, 
das kulturelle Erbe und die wirtschaftliche Infrastrukturen zu verringern und durch verbesser-
tes Management dieser Gefahren zu bewältigen. 
Umsetzungsschritte und Fristen 
> Umsetzung in nationales Recht  
bis 26.11.2009 durch den Bund 
Da in Deutschland die Umsetzung zum Hochwasserschutz durch die Länder erfolgt, obliegen 
die folgenden Umsetzungsschritte den Bundesländern: 
> Vorläufige Bewertung des Hochwasserrisikos  
bis 22.12.2011  
> Erstellung von Hochwassergefahrenkarten- und -risikokarten 
bis 22.12.2013 











 > Überprüfung der vorläufigen Bewertung und ggf. Aktualisierung  
bis 22.12.2018; danach alle 6 Jahre 
> Überprüfung der Hochwassergefahren- und -risikokarten und ggf. Aktualisierung 
bis 22.12.2019; danach alle 6 Jahre 
> Überprüfung der Hochwasserrisikomanagementpläne und ggf. Aktualisierung 
bis 22.12.2021 
Während des Beratungsverfahrens zur Festlegung der Richtlinie auf EU-Ebene haben die 
deutschen Länder Wert darauf gelegt, dass Vorarbeiten, die u. a. im Rahmen der Bund/Län-
der-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) ausgearbeitet wurden, anerkannt werden. Die 
LAWA berät zurzeit über ein Strategiepapier zur fachlichen Umsetzung der HWRM-RL in 
Deutschland, um vergleichbare Regelungen in den Ländern zu erreichen (LÖW 2008).  
Im Vordergrund der Diskussion steht derzeit die Methodik für die „Vorläufige Risikobewer-
tung“, die zur Identifikation der potenziell risikobehafteten Gebiete führen soll. Für diese 
ausgewählten Bereiche wird dann eine vertiefte Risikobewertung und Risikominderungspla-
nung auf den nachfolgenden Stufen durchgeführt. 
Beim Risikomanagementansatz der Richtlinie handelt es sich somit um einen klassischen 
gestuften Planungsprozess. Daher müssen die Stufen so aufeinander aufgebaut werden, dass 
Entscheidungen oder Abgrenzungen einer Stufe weitere Spezifikationen oder Eingrenzungen 
(d. h. Verbesserungen) schrittweise zulassen. Es dürfen aber keine Entscheidungen oder Ab-
grenzungen getroffen werden, die bei nachfolgenden Stufen rückgängig gemacht oder erwei-
tert werden müssen und so die Ergebnisse der vorausgegangenen Stufe immer wieder in Fra-
ge stellen. 
Das heißt konkret, dass die Abgrenzung der ersten Stufe eine Flächenkulisse für die vorläufi-
ge potenzielle Risikoidentifikation ergibt, die später verkleinert wird (wenn eine genauere 
Betrachtung erfolgt) und qualitativ verbessert wird (d. h. das Risiko wird bewertet und quan-
tifiziert).  
Zentraler Grundsatz für die zu wählende Vorgehensweise sollte die Nutzung vorhandener 
Daten und Informationen sein, um einen effektiven Ansatz zu gewährleisten. Neue Datener-
hebungen sollten für die vorläufige Bewertung vermieden werden, da der pragmatische An-
satz der Richtlinie auf der ersten Stufe der vorläufigen Bewertung andernfalls in Frage ge-
stellt ist. Außerdem kann konstatiert werden, dass zumindest für die deutschen Flussgebiete 
meist umfangreiche Gefahrenkarten und -informationen bereits existieren, die unbedingt ge-
nutzt werden sollten.  
Ferner soll auf einem großen Übersichtsmaßstab (makroskalig) gearbeitet werden, um eine 
Überschneidung mit den nachfolgenden Stufen zu vermeiden und ebenfalls um eine effektive 
Bearbeitung zu ermöglichen. Für die nachfolgenden Stufen liegen vergleichbare Überlegun-
gen zur Entwicklung einer fundierten und vor allem auch praktikablen Vorgehensweise vor, 
die nach und nach getestet und für die unterschiedlichen Raumtypen und Risikoarten abge-
stimmt und fortentwickelt werden. 
Während diese Harmonisierungsdiskussion einerseits auf EU-Ebene (z. B. im Rahmen der 
EU Working Group Floods und in transnationalen Projekten) sowie auf nationaler Ebene (z. 









transnationalen und der interdisziplinären Zusammenarbeit dabei eine große Bedeutung 
beizumessen. Das Projekt LABEL wird einen Beitrag zur exemplarischen Anwendung der 
Richtlinie in der internationalen Zusammenarbeit im Elbeeinzugsgebiet leisten.  
Die tschechischen und die deutschen Partner zielen auf einen Erfahrungsaustausch und auf 
eine gemeinsame Vorgehensweise ab. Zum anderen ist die Kooperation von Raumplanung 
und Wasserwirtschaft in LABEL auch hinsichtlich der Risikomanagementrichtlinie ein sehr 
wichtiger Aspekt. Da sowohl die Risikobewertung als auch die Risikomanagementplanung 
zentrale raumplanerische Aspekte beinhalten, muss die Chance genutzt werden, hier an kon-
kreten Beispielen Synergieeffekte zu nutzen und beispielhaft eine effektive Vorgehensweise 
zu realisieren. 
 
4 Zusammenfassung und Ausblick 
An der Elbe sind in den letzten Jahren zahlreiche Maßnahmen zur Verringerung von poten-
ziellen Hochwasserrisiken umgesetzt worden. Im INTERREG III B Projekt ELLA wurde ein 
internationales Netzwerk der Raumplanung und des Wassermanagements an der Elbe aufge-
baut. Dieses hat weiter Bestand. Eine Übersicht über Hochwassergefahren wurde erstellt und 
ein grundlegender Aktionsplan für die Zukunft vereinbart. ELLA bildet das Fundament für 
das Projekt LABEL. Mit LABEL wird angestrebt, eine transnationale interdisziplinäre Risi-
komanagementstrategie für das Elbeeinzugsgebiet zu entwickeln und realisieren, Aktionen 
von hoher Priorität umzusetzen und die Risikominderung an der Elbe und an benachbarten 
Flüssen einen großen Schritt vorwärts zu bringen. 
Die Ergebnisse aus ELLA werden genutzt und nicht nur zwischen den beteiligten deutschen 
Ländern, sondern vielmehr transnational im Einzugsgebiet abgestimmt. Somit wird ein ganz-
heitlicher Ansatz an der Elbe verfolgt, der zur langfristigen Anpassung an das Risiko und an 
Veränderungen durch den Klimawandel beitragen wird.  
Bei diesen Aktivitäten werden die bestehenden Hochwasserschutzkonzepte und Hochwasser-
gefahrenkarten zugrunde gelegt. Die in diesem Rahmen geplanten Hochwasserrisikokarten 
werden im Einklang mit der HWRM-RL und den in den beteiligten Ländern bestehenden 
Vorarbeiten erstellt werden. Schließlich gewinnt die Berücksichtigung der Auswirkungen des 
Klimawandels zunehmend an Bedeutung. Eine enge Kooperation von Raumplanung und 
Wasserwirtschaft ist – wie in ELLA erfolgreich praktiziert – ein Hauptanliegen von LABEL. 
Bei der praktischen Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie wurde die große Bedeutung 
der engen Zusammenarbeit von Wasserwirtschaft, Raumplanung und Raumnutzern zwar von 
Anfang an betont, doch leider in der Praxis nicht überall beherzigt. Vielleicht gelingt dies ja 
nun bei der Umsetzung der Risikomanagementrichtlinie. LABEL wird dazu ebenso beitragen 
wie andere transnationale Projekte, zum Beispiel an Donau und Oder. 
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1 Einleitung: Was ist GGInA und warum betreibt es die BfG? 
Hydrologische und wasserwirtschaftliche Daten sind in der Regel Geodaten. Die Information 
des Raumbezuges ist elementar, um Daten in thematischen Karten zu präsentieren und per 
Mausklick auswerten zu können: Wo liegt was? Was ist in der Nähe? Was genau wurde dort 
gemessen oder beobachtet? Was passiert an dieser Stelle, wenn sich ein „Umwelt-Parameter“, 
z. B. der Wasserstand, ändert? Diese Fragen zeigen, dass der Umgang mit Geodaten zu den 
täglichen Aufgaben in der Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) gehört. Als nationale, 
wissenschaftliche Institution begegnet die BfG dem Thema sowohl auf der konzeptionellen 
als auch auf der operativen Ebene. 
Durch die jahrzehntelange hydrologische und ökologische Praxis sowie die Tätigkeiten an 
den Wasserstraßen des Bundes ist in der Bundesanstalt für Gewässerkunde ein wertvoller 
Bestand an gewässerkundlichen Informationen entstanden. 
Mit dem BfG-Geoportal „GGInA“ (Gewässerkundliches Geographisches Informations- und 
Analysesystem) steht verwaltungsintern und öffentlich der Zugang zu einer modernen Geoda-
teninfrastruktur (GDI) zur Verfügung. Über das Geoportal mit seinen standardisierten offenen 
Systemschnittstellen besteht ein webbasierter Zugang zur Welt der BfG-Geodaten für 
Mensch und Maschine. 
Über das BMVBS1- und BMU2- fokussierte Engagement hinaus ist die BfG als zentraler 
Dienstleister für die Wasserwirtschaftsverwaltungen der Länder (vertreten durch die LAWA3) 
tätig. Im zweiten Geo-Fortschrittsbericht der Bundesregierung (2008) ist zu lesen: 
„Das Berichtswesen im Kontext der wasserbezogenen EU-Umweltrichtlinien befindet sich im Um-
bruch. Im Zusammenhang mit der EU-Wasserrahmenrichtlinie ist die Umstellung vom analogen zum 
elektronischen Berichtswesen raumbezogener Daten weit voran geschritten. Erste nationale INSPIRE-
relevante Pilotanwendungen zur Kommunikation mit der entsprechenden Komponente der EU-Kom-
mission, dem „Water Information System for Europe“ (WISE) befinden sich in der Erprobung.  
Auf nationaler Ebene wurde das Datenzentrum und Berichtsportal Wasser in der BfG eingerichtet. 
Über die Internetplattform „WasserBLIcK“ steht den Wasserwirtschaftsverwaltungen in Deutschland 
eine operative Geodateninfrastruktur zur Verfügung. Die öffentlich interessanten, wasserbezogenen 
Geoinformationen werden über das Geoportal der BfG in die relevanten GDI-DE-Komponenten einge-
speist.“ 
                                                     
1 Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) 
2 Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) 









Im GDI-DE Modellprojekt „Schutzgebietsinformationen“ wurde eine föderale und verteilte 
Infrastruktur aufgebaut, die maßstabs- und ortsabhängig die Kartendienste der zuständigen 
Behörden von Bund und Ländern einbindet (siehe http://geoportal.bkg.bund.de). Für den 
bundesweiten Maßstab wird der Kartendienst für die Wasserschutzgebiete von der BfG – als 
Dienstleister für die LAWA – angeboten (siehe Abb. 1). Die dort präsentierten Daten werden 
der BfG von den zuständigen Länderbehörden zur Erfüllung der Berichtspflicht im Sinne der 
EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) bereitgestellt.  
Im Rahmen des Projekts haben sich die Partner auf eine einheitliche Symbolisierung der ver-
schiedenen Schutzgebietstypen und auf einen Kommunikationsstandard, WMS 1.1.1, geei-
nigt. Darüber hinaus stellen alle angeschlossenen Dienste pro Mausklick Sachinformationen 
des Schutzgebiets auf einheitliche Art und Weise dar. Insofern kann man hier von technischer 
als auch von „einfacher“ semantischer Interoperabilität sprechen. In Zukunft wollen einige 




Abb. 1: Wasserschutzgebiete im Geo-Viewer zum Modellprojekt „Schutzgebietsinformationen“ 
 
 
Einen guten aktuellen Überblick über den Stand der Technik und der Standardisierung im 
Geoinformationswesen in Deutschland vermittelt der „Leitfaden Geodienste im Internet“ vom 
Bundesamt für Kartographie und Geodäsie (BKG 2008) sowie das Papier „Architektur der 










 2 GGInA, das Geoportal der BfG 
GGInA wurde entwickelt, um den Zugang zum Geodaten-Pool der bfG zu ermöglichen und 
den Austausch von Geodaten zu erleichtern. Mit GGInA können Sie selbst in diesem Bestand 
recherchieren. Ein Großteil der Informationen und Daten ist über die Metadatenkatalog-
Recherche und über die Fachanwendungen direkt zugänglich. Die Autorisierungskomponente 
von GGInA unterstützt dabei, wenn Informationen und Anwendungen nur für einen autori-
sierten Personenkreis sichtbar sein sollen. 
GGInA erschließt auch Datenbestände der Partner aus dem Verkehrs- und Umweltbereich. 
Gleichzeitig können ausgewählte GGInA-Daten auch in andere Geoportale integriert werden 
(siehe oben, am Beispiel der Wasserschutzgebiete). 
Der Zugriff und die Nutzung auf verteilte Informationsquellen diverser Anbieter wird da-
durch möglich, dass das Internet als Transportschicht genutzt werden kann und, weil die Geo-
informationsbranche seit ca. 2000 eine beachtenswerte Innovation durch Standardisierung 
erfahren hat: Kartendienste vom Typ Web Map Service (WMS) brachten den Durchbruch 
und Katalogdienste unterstützen die Suche nach Geo- bzw. Umweltinformationen, die in 
Dokumenten, Tabellen, Dateien, Anwendungen oder Diensten „schlummern“. 
 
Veröffentlichen, Finden und Nutzen von gewässerkundlichen Umweltinforma-
tionen mit GGInA 
Gewässerkundliche Umweltinformationen (hier synonym: Ressourcen) werden mit dem 
„SmartEditor“ in Metadaten-Dokumenten nach ISO 19115/19119 erfasst. Der „SmartEditor“ 
soll die Metadaten-Eingabe überschaubar und so einfach wie möglich machen. Da die Auf-
träge an die BfG häufig mit einem indirekten Lagebezug in der Form „an der Bundeswasser-
straße Rhein, vom km x bis km y“ formuliert werden, kann diese Information attributiv in 
den Metadaten beschrieben werden. 
In GGInA können folgende Ressourcen-Typen organisiert und durch Metadaten beschrieben 
werden: 
> Geofachdaten (dateibasiert, DB-basiert) 
z. B. Digitale Bundeswasserstraßenkarte (DBWK), Wasserschutzgebiete 
> Tabelle (DB-basiert) 
z. B. Pegelstände, Gütedaten, Sedimentologische Messungen 
> Dokument 
z. B. Gutachten im Rahmen einer Umweltverträglichkeitsprüfung 
> Dienst 
z. B. Kartendienst der sedimentologischen Messungen an Bundeswasserstraßen 
> Anwendung 










Metadaten-Dokumente – und die darin beschriebenen Ressourcen – können für bestimmte 
Personenkreise zur Ansicht und Nutzung freigegeben werden, z. B. für alle BfG-Mitarbeiter, 
alle Mitarbeiter der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) oder für jedermann. 
Für die Suche im Metadaten-Katalog stehen in GGInA drei Anwendungen zur Verfügung: 
Schnellsuche, Expertensuche und Themenbrowser. Die Suche kann außerdem auf andere 
standardkonforme Kataloge wie GeoportalBund, PortalU, WSV-Datenkatalog etc. „verteilt” 
werden. 
Bisher gibt es in der GDI-Szene noch kein einheitliches und standardisiertes Vorgehen, wie 
Metadaten und Ressourcen nutzungsorientiert gekoppelt werden. 
GGInA agiert nach der Idee des publish-find-bind-Paradigma (vgl. MÜLLER & PORTELE 
2004), das in Abb. 2 (vgl. Koordinierungsstelle GDI-DE 2008) schematisch dargestellt ist. 
Demnach ist die Voraussetzung für eine vollständige Service-orientierte Architektur (SOA) 
die Vermittlung von Anwender und Dienst über ein Verzeichnis. Dem Autor sind heute keine 
Beispiele bekannt, die diese Idee für GDI vollständig realisieren. 
 
Abb. 2: Veröffentlichen, Finden und Nutzen von Daten und Diensten  
(aus GDI-DE Newsletter 11/12 2008) 
 
Die Funktion des Verzeichnisses wird von GGInA freier als dort interpretiert und zum Teil 
vom Katalog als auch vom Portal selbst übernommen. 
In GGInA wurde daher die Trefferliste einer Katalogsuche nutzerorientiert erweitert: Aus ihr 
können Umweltinformationen flexibel je nach Berechtigung und Ressourcentyp erschlossen 














 > Kartendienste (WMS) in den „Map Explorer“ (Web Map Client von GGInA) gela-
den werden; am Beispiel Digitale Bundeswasserstraßenkarte DBWK2 
> Kartendienste WMS in „Google Earth“geladen werden; am Beispiel Digitale Bun-
deswasserstraßenkarte DBWK2 
> Dokumente heruntergeladen werden 
> Geofachdaten oder Tabellendaten bestellt werden („Warenkorb”) 
> ESRI-Karten-Projekte in ArcGIS geladen werden („In ArcGIS öffnen“);  
am Beispiel Elbe-Deiche 
Über die „Warenkorb“-Schaltfläche aus der Trefferliste wird der Anwender an den GGInA-
Shop weitergeleitet. Dort hat er je nach Ressourcentyp verschiedene Möglichkeiten der Arti-
kelauswahl, um den gewünschten Datensatz für seine Zwecke zu „konfektionieren”. Geoda-







Erschließen von Ressourcen aus der 
Trefferliste 
Der Produktionsauftrag wird vom Bestellsystem angenommen, asynchron abgearbeitet und 
nach Fertigstellung wird der Benutzer per E-Mail benachrichtigt. Die „Warenkorb“-Idee ist 
eine GGInA-spezifische Erweiterung des Geoportal-Gedankens. 
Was GGInA ferner von anderen Geoportalen unterscheidet, ist die Idee der Fachanwendun-
gen. Fachanwendungen werden nach Bedarf entwickelt, stellen spezielle Funktionen zur Ver-
fügung und werden kartengestützt und webbasiert in das Portal integriert, so zum Beispiel für 
die Analyse von sedimentologischen Messungen an Bundeswasserstraßen (SedDB). Für die-
sen Zweck wurde der generische „Map Explorer” mit speziellen Funktionen erweitert:  
a) Stammdaten einer Messstelle abrufen, b) Messungen abrufen, c) SedDB-Anwendung star-
ten. Die SedDB-Anwendung ist in diesem Fall eine eigenständige Web-Applikation, die un-
abhängig von GGInA realisiert wurde. Autorisierte Personen können die SedDB-Anwendung 
vom Geoportal aus aufrufen. 
 
3 Web-FLYS: Überschwemmungsflächen in GGInA 
Mit der Fachanwendung Web-FLYS kann der Anwender Überschwemmungsflächen berech-
nen, analog zum Modul Überschwemmungskarte (ÜSK) von Desktop-FLYS, allerdings voll-
kommen Web-Browser-gestützt und ohne Zusatzprodukte installieren zu müssen. Ein erwei-
terter „Map Explorer“ ist dabei der Startpunkt für den Anwender (siehe Abb. 4), wie auch 









Für Web-FLYS ÜSK wurden vier neue Funktionen realisiert: 
1. Definieren der Berechnungsstrecke durch Setzen von „Fähnchen“:  
von [km], bis [km] 
2. Konstruieren von benutzerbezogenen abflussbeeinflussenden Objekten (Rohr, Gra-
ben, Damm): Jeder Anwender sieht nur die Objekte, die er selber konstruiert hat und 
diejenigen, die globaler Natur sind. 
3. Überschwemmungsfläche berechnen (benutzerbezogen) 
4. Überschwemmungsfläche in Karte darstellen (benutzerbezogen); siehe Dialog „Ver-
walten der ÜSK-Ergebnisse“ 
Abb. 4: Überschwemmungsflächen berechnen mit Web-FLYS in GGInA 
 
Abbildung 5 stellt den Ablauf einer Web-FLYS-Sitzung als Prozess aus Sicht des Anwenders 
dar. Um diesen Prozess technisch umzusetzen, spielen elf Komponenten zusammen:  
 Map Explorer, Web-FLYS ÜSK (das Formular links von der Karte in Abb. 4),  
 Web Map Server, ArcIMS, Web Feature Server, ArcSDE, Oracle Spatial,  
 WSPLGEN Scheduler, WSPLGEN und zwei Dateiserver.  
Die Herausforderung besteht darin, dass der Anwender davon „nur die Spitze des Eisbergs“ 













Abb. 5: Logischer Ablauf einer Web-FLYS Anwendungssitzung 
 
GGInA Web-FLYS ÜSK ist zur Zeit in der Erprobung. GGInA Web-FLYS ÜSK wird ab 
Mitte 2009 im Rahmen des von der EU kofinanzierten INTERREG-Projekts LABEL (siehe 
FEIDEN & HEILAND in diesem Heft, S. 107ff.) von autorisierten Projektpartnern zur Ermitt-
lung von Gefahrenkarten an der Elbe eingesetzt. 
 
In 2009 werden in der BfG strategische Entscheidungen zu treffen sein, ob Web-FLYS die 
Desktop-Anwendung vollständig oder nur in Teilen ablösen soll und wie das technisch zu 
realisieren ist. Damit einhergehend sind Änderungen am Datenmanagement vorzunehmen, da 
viele FLYS-Funktionen bisher Datei-orientiert und nicht Datenbank- oder Web-Service-
orientiert implementiert sind. Hier liegt das Hauptdefizit in der Nutzung und Bereitstellung 
von Desktop-FLYS, weil die Berechnungsergebnisse sehr stark davon abhängen, welche 
Daten der Anwender lokal gespeichert hat. FLYS sollte so umgebaut werden, dass alle nicht 
benutzerbezogenen Daten von zentraler Stelle abgeholt und vor Änderungen durch den An-









Zwei grundsätzliche Möglichkeiten können dabei unterschieden werden: Entweder greift 
FLYS in jeder Sitzung „live“ über Web auf die GDI der BfG zu (Vorsicht, Antwortzeiten), 
oder FLYS „erkennt“, dass an zentraler Stelle aktuellere Daten vorliegen und holt diese bei 
Bedarf im Hintergrund ab, ähnlich einem Software-Update.  
Darüber hinaus ist zu entscheiden, ob die Bedienung von FLYS vollständig im Web-Browser 
passieren soll. Je nach Funktion und Anforderungen an die Präsentation und das Verhalten 
der Benutzerschnittstelle ist der Bedienerkomfort einer Desktop-Anwendung nur mit Abstri-
chen oder gar nicht im Web erreichbar. 
 
4 Zusammenfassung und Ausblick 
In ihrem Beitrag „GDI als Massenanwendung – der Tourenplaner des Landes Rheinland-
Pfalz“ schreiben STAMM & BRASSAT (2008): „GDI im Massenmarkt muss […] kein Gegen-
satz sein. Die Herausforderung liegt darin, eine allgemein verständliche Anwendung zu 
erstellen, die dem Nutzer lediglich die Spitze des Eisbergs an Technologie darbietet, die hin-
ter den umfangreichen Funktionen steht.“ Und weiter: „Auch in diesem Projekt hat sich ge-
zeigt, dass die eigentlichen Schwierigkeiten aber weniger in der Technik oder der Umsetzung 
der Spezifikationen besteht, sondern in der Bereitstellung der benötigten Daten.“ 
 
GGInA wird mit seinen speziellen Fachanwendungen sicherlich nie den „Massenmarkt“ an-
streben. Die oben genannte Herausforderung besteht hier genauso. Am Beispiel „Web FLYS 
– Überschwemmungsflächen berechnen im Web-Browser“ konnte gezeigt werden, dass 
durch GGInA „umfangreiche Funktionen“ einfach zur Verfügung gestellt werden können. 
Die „Bereitstellung der benötigten Daten“ bleibt auch für GGInA eine Schwierigkeit, wie 
schon in den Frühzeiten von GIS ist das eine ressourcenintensive Tätigkeit. Der Betrieb einer 
GDI stellt weitere Anforderungen an die IT-Qualifikation der Mitarbeiter. 
 
Die BfG teilt die Einschätzung des Bundesamtes für Kartographie und Geodäsie „Die Bereit-
stellung von Geodaten über das Internet auf Basis von Geodiensten gewinnt immer mehr an 
Bedeutung. Neben den Regelungen zu Geodateninfrastrukturen, welche auf Bundes-, Landes- 
und kommunaler Ebene […] entstehen, ist am 15. Mai 2007 die europäische Richtlinie 
INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe (INSPIRE) zum Aufbau einer europäischen 
Geodateninfrastruktur in Kraft getreten. Inhaltlich wurden 34 Themenfelder, u. a. Administ-
rative Einheiten, Adressen, Transport, Gewässernetz und Schutzgebiete benannt, zu denen ab 
2010 Geo- und Metadaten über Webservices zu liefern sind. Die Bereitstellung der Daten 
erfolgt durch die Mitgliedstaaten der Europäischen Union. In Deutschland schaffen Bund und 
Länder in Abstimmung mit den kommunalen Spitzenverbänden aktuell die rechtlichen Rege-
lungen, um zukünftig die interoperable Bereitstellung von Geodaten nach den Vorgaben von 
INSPIRE im Rahmen der Geodateninfrastruktur Deutschland sicherzustellen“ (leicht verän-
dert nach BKG 2008). 
Wo werden wir in fünf Jahren stehen? Die BfG beteiligt sich als „Legally Mandated Orga-
nisation“ (LMO) an der Ausgestaltung der INSPIRE-Durchführungsbestimmungen zum 
Thema Gewässernetz. Wird es in Europa – trotz seiner vielen Sprachen und unterschiedlichen 










 chert, zugänglich gemacht und verwaltet werden, aus verschiedenen Quellen aus der gesam-
ten Gemeinschaft kohärent verknüpft und von verschiedenen Nutzern und für unterschied-
lichste Anwendungen genutzt werden können“? (s. Koordinierungsstelle GDI-DE) 
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Über Freie Software das Software-implementierte 





Über Freie Software das Software-implementierte
Expertenwissen in FLYS erhalten
Über Freie Software das Software-implementierte
Expertenwissen in FLYS erhalten
Was ist Freie Software?
Über Software-implementiertes Expertenwissen





Software, die dauerhaft folgende Freiheiten zusichert:
unbegrenzte Nutzung für jeden Zweck
Funktionsweise untersuchbar, Anpassung möglich
Weitergabe durch Kopie
Verbesserung und deren Veröffentlichung
Software, die dauerhaft folgende Freiheiten zusichert:
unbegrenzte Nutzung für jeden Zweck
Funktionsweise untersuchbar, Anpassung möglich
Weitergabe durch Kopie
Verbesserung und deren Veröffentlichung
Formuliert durch Richard Stallman
Hintergrund: Freier Wissensaustausch, Kulturtechnik
GNU-Projekt (ausgerufen 1983) -> GNU/Linux






















Stark schützend, Bsp: GNU General Public License (GPL)‏
Schwach schützend, Bsp: GNU Lesser GPL (LGPL) ‏




Freie Software: Wer entwickelt warum?













Insgesamt 40% des Freie Software Quelltextes
von Profis (Boston Consulting Group)‏
Insgesamt 40% des Freie Software Quelltextes
von Profis (Boston Consulting Group)‏
 
 
Neuer Blickwinkel auf IT-Entscheidungen
Hauptkosten IT: Migration, Anpassungen, Pflege
Nachteilige Szenarien bei proprietärer Software:
Herstellerkonkurs (oder -aufkauf)‏



















Beispiel: Wissenschaftlicher Artikel zu mathematischem Modell vs. 
Implementierung als Software vs. Implementierung als Freie 
Software
Validierung, Verständnis, Adaption am schnellsten mit Freier
Software: es wird Wissen geschaffen
Quelltext ist die praktischste Notation von komplizierteren Verfahren 
und Vorschriften
Viele verstehen die Notation
Variieren und Resultate vergleichen ist sehr einfach
Oft praktiziertes Software-Entwicklungsparadigma:











Berechnungsroutinen (mathematische Algorithmen) ‏
Optimalen Einheiten
...




Verteilung des (verankerten) FLYS-Expertenwissens
FLYS 2.1 (eingeschränkt zugängig) ‏
FLYS 2.1 Quelltext, inklusive Bauvorschriften (nicht öffentlich) ‏
FLYS Quelltext-Management-System („SCM“, enthält Historie, nicht 
öffentlich) ‏
Problemverfolgungs-System („Bug-Tracker“, nicht öffentlich) ‏
Projekt-Wiki (Design, Feature-Diskussionen, nicht öffentlich)‏
Anwenderdokumentation (eingeschränkt zugängig) ‏
Wissenschaftliche Literatur (öffentlich) ‏
BfG Mitarbeiter (eingeschränkt zugängig, zeitlich begrenzt) ‏
Anwender (eingeschränkt zugängig, zeitlich begrenzt)
[In Bug-Tacker, Quelltext und Dok. übertragen]
Softwareentwickler (eingeschränkt zugängig, zeitlich begrenzt)












Mitarbeiter nicht mehr verfügbar
Personalstrategie erschwert Übergabe
Geschieht bald
Softwarealterung (engl. „Software rot“) ‏
Schon geschehen: K-Wert
Abschaltung internes Wiki, internes SCM, interner Bug-Tracker
Intevation kann Betrieb und Wartung nicht beliebig lange (unentgeltlich) 









Weiterentwicklung als Daueraufgabe auffassen
Aufwand (ver)teilen
Vermeidet Softwarealterung





FLYS als Freie Software veröffentlichen
Stark schützende Lizenz (GNU GPLv2+), © bei BfG, ohne Daten, von BfG 
verteilte Versionen werden digital signiert
Quelltext, SCM, Bug-Tracker, Wiki: öffentlich
Internationalisierung einbauen
FLYS in die Lage versetzen, in andere Sprachen auf einfache Weise 
übersetzt zu werden (eine Standard-Technologie)
Englisch: enorme Verbreiterung des potenziellen Nutzerkreises
WebFLYS Next Generation
Nutzbar auch ohne lokale Installation
Nutzbar auch stand-alone (ohne spezielles Serversystem)‏
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